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DESCRIPCION
Servo-prensa eléctrica y método de control para servo-prensa eléctrica
Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere a una tecnologia para el control de una servo-prensa eléctrica, para la
conversién de la rotacion de un servomotor en un movimiento oscilante de una corredera a través de un mecanismo
de transmision/conversién de potencia, con el fin de utilizar el movimiento oscilante vertical de la corredera para
realizar el prensado de la pieza que va a trabajarse.

Técnica anterior

[0002] Son bien conocidas las maquinas de prensado (la denominada maquina servo-prensa eléctrica (una maquina
de prensado); en adelante, se hara referencia a la maquina de prensado simplemente como a una prensa) para la
transmisién de la rotacion de un servomotor eléctrico, que esta controlado electronicamente, a una corredera, y la
conversion de la rotacién en un movimiento oscilante vertical de la corredera, gracias a la intermediacién de un
mecanismo de transmision/conversién de potencia (por ejemplo, un mecanismo de ciglenal) para utilizar el
movimiento oscilante vertical de la corredera con el fin de realizar el prensado de la pieza que va a trabajarse.

[0003] En el caso de la servo-prensa eléctrica que acaba de describirse, deben tenerse en cuenta las siguientes
ventajas (el servomotor permite un movimiento libre, al tiempo que pueden eliminarse el volante y el conjunto
formado por el embrague/freno que incorpora una prensa mecanica convencional).

[0004] Especificamente, la prensa mecanica convencional presenta una configuracién en la cual un motor (o el
volante) correspondiente a un elemento motriz y un ciglenal pueden encontrarse completamente separados
(mecéanicamente) el uno del otro, mediante una posicion de conmutacién de la unidad embrague/freno.

[0005] Por otra parte, teniendo en cuenta la ventaja que representa el hecho de que un estado operativo puede
controlarse con relativa libertad mediante la utilizacion de software, asi como una reduccién adicional del coste del
dispositivo, de su tamafio y de otros factores semejantes, la servo-prensa eléctrica adopta en general una
configuracién que no permite la separacion fisica entre el elemento motriz y un componente operativo, mientras que
el servomotor y el cigliefial se encuentran permanentemente conectados.

[0006] En el caso del servomotor eléctrico, suele ser muy dificil mantener de forma fiable y garantizar un estado de
detencién cuando el servomotor eléctrico se encuentra detenido de forma controlada (se encuentra en situacion de
servo-bloqueo) o garantizar que el servomotor eléctrico se detenga de forma fiable antes de que haya transcurrido
un periodo de tiempo predeterminado, en caso de que deba detenerse el servomotor. Especificamente, resulta dificil
impedir el arranque imprevisto del servomotor o situaciones similares.

[0007] Concretamente, en el caso de que la servo-prensa eléctrica se utilice en una operacién de carga manual de
la pieza, es decir, en el caso de que la servo-prensa eléctrica se pare a cada golpe, para que la pieza se introduzca
y se retire manualmente, si el servomotor eléctrico, y por tanto la corredera, se mueven cuando el servomotor
eléctrico y la corredera deberian estar parados, se corre el riesgo de que pueda darse la situacion en la que se vea
directamente afectada la seguridad fisica del ser humano. Por lo tanto, es necesario construir un sistema mas
avanzado con el que pueda conseguirse una parada segura fiable.

[0008] En el Documento de Patente N® 1, se propone una servo-prensa eléctrica que incluye un freno mecanico
como complemento del servofreno o del freno dinamico, o para ser utilizado como medio de frenado, en lugar del
servofreno o del freno dindmico.

[0009] De acuerdo con la servo-prensa eléctrica descrita en el Documento de Patente N® 1, la adiciéon del freno
mecanico, con una potencia de frenado mayor que la del servofreno o el freno dinamico permite una parada mas
rapida y el mantenimiento de la situacion de parada, a fin de impedir una puesta en marcha imprevista o situacion
similar, y por tanto, aumentar la seguridad.

[0010] Sin embargo, en la prensa descrita en el Documento de Patente N® 1, se acciona el freno mecanico para
cada parada. Por causa de ello, los discos de friccion se desgastan y pueden provocar un problema, ya que es
necesario cambiar los discos de friccion a intervalos regulares.

[0011] Asimismo, a fin de impedir la puesta en marcha inesperada u otro problema similar, la fuerza de frenado del
freno mecanico debe ser superior al par maximo del servomotor. De este modo, aumenta el tamafio del freno.
Ademas, teniendo en cuenta la necesidad de sustituir frecuentemente unos discos de friccion de mayores
dimensiones, se corre el riesgo de que aumente la carga econémica.

[0012] Ademas, en el Documento de Patente N° 2 se propone una servo-prensa eléctrica en la que se interrumpe la
alimentacion eléctrica del servomotor para impedir la puesta en marcha inesperada (impulso rotativo) o similar,
causada por el encendido del servomotor o una causa similar cuando el operador se introduce en un espacio
predeterminado mientras la prensa (la rotacién del motor) se encuentra detenida.

[0013] La servo-prensa eléctrica que se describe en el Documento de Patente N° 2 estd disefiada de forma que
impida que se produzca una situacion de peligro causada por una operacién equivocada, la puesta en marcha
inesperada del servomotor, o una causa similar, mediante la interrupcién de la alimentacion del servomotor cuando
la mano u otra parte del cuerpo del operador se introduce en la zona de trabajo de la prensa (concretamente, en una
zona peligrosa) durante la operacion de configuracion o similar.

[0014] Especificamente, la situacion de parada de la servo-prensa eléctrica que se describe en el Documento de
Patente N° 2 puede mantenerse con mayor fiabilidad durante la situacion de parada de la prensa (la rotacion del
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motor). No obstante, en el caso de que se efectie una solicitud de parada inmediata durante el funcionamiento de la
prensa, para que ésta se detenga inmediatamente, dicha solicitud no se tiene en cuenta. Por lo tanto, si una
estructura como la descrita en el Documento de Patente N° 2 se utiliza directamente para una parada inmediata
durante el funcionamiento de la prensa, se corre el riesgo de que, por ejemplo, continle funcionado un rato mas
debido a la fuerza de la inercia.

[0015] Por lo tanto, cuando una mano humana o similar accede a la zona de peligro cuando la prensa se encuentra
en funcionamiento, no se garantiza que el deslizamiento de la prensa pueda detenerse con fiabilidad antes de que la
mano humana llegue a la zona de peligro. De este modo, se corre el riesgo de que cualquier persona pueda resultar
danada de forma importante. Concretamente, en la prensa que incluye el mecanismo de conversidn/transmision de
potencia de la prensa, consistente en un mecanismo de cigiiefial o similar, se corre el riesgo de que la prensa
continde en funcionamiento durante un cierto periodo debido a la fuerza de inercia de la corredera o del ciglenal,
incluso después de haberse interrumpido la alimentacién del servomotor para anular la fuerza de impulsion. Por lo
tanto, se corre un mayor riesgo de que se produzca un accidente que provoque lesiones 0 muertes.

[0016] En el Documento de Patente N° 3, se propone una prensa en la que se determina que se esta produciendo
una situacion anormal cuando la diferencia entre una posicion de una corredera detectada por el codificador situado
en el lado del eje del motor y la detectada por el codificador situado en el lado del cigiienal es igual o superior a un
valor predeterminado.

[0017] Asimismo, en el Documento de Patente N° 4, se propone un dispositivo de control de arranques imprevistos
para prensas, que controla la diferencia entre los valores detectados entre una escala lineal situada en el lado de la
corredera, un codificador situado en el lado de la maquinaria principal y un codificador situado en el lado del eje del
motor, a fin de determinar si se esta produciendo una anomalia.

[0018] Es cierto que una anomalia, como un fallo producido en el codificador del lado de la corredera, en el del lado
del cigliefial o en el del lado del eje del motor es uno de los factores que conducen a la puesta en marcha imprevista
del servomotor, y por tanto, resulta eficaz detectar y abordar la anomalia para impedir la puesta en marcha
imprevista. No obstante, la puesta en marcha imprevista del servomotor no sélo se produce a causa de una de las
anomalias anteriormente descritas, sino que también puede producirse, por ejemplo, a causa de una anomalia en la
seccién computerizada del controlador de movimientos del servomotor, o en la seccién de almacenamiento del
control de movimiento, o similar. Por lo tanto, puede darse el caso de que el dispositivo de control de puestas en
marcha imprevistas descrito en el Documento de Patente N° 4 resulte una contramedida insuficiente para aquellos
casos en los que el ser humano resulta fisicamente dafiado.

[0019] En el Documento de Patente N° 5, se propone un dispositivo de control de puestas en marcha imprevistas
para la deteccién de la velocidad de la prensa cada vez que transcurre un periodo de tiempo predeterminado tras la
introduccion de una sefial de comando de parada de deceleracion en un servomotor, y para accionar el freno
mecanico cuando la velocidad de la prensa supera una velocidad predeterminada.

[0020] El dispositivo de control de las puestas en marcha imprevistas que se describe en el Documento de Patente
N¢ 5 monitoriza la situacion de desaceleracién del servomotor, y puede monitorizar eficazmente no sélo la anomalia
del codificador, como en el caso de los Documentos de Patente N°° 3 y 4, sino también la puesta en marcha
imprevista producida por causa de la anomalia de la seccion computerizada del control de movimiento, de la seccién
de almacenamiento del control de movimiento o similar.

[0021] Sin embargo, el dispositivo de monitorizacion de arranques inesperados descrito anteriormente puede
determinar que se ha producido una anomalia tan sé6lo después de detectar que la velocidad no se ha reducido
instantaneamente a una velocidad predeterminada a la cual deberia haberse reducido la velocidad en caso de
funcionamiento normal del servomotor. El freno mecanico no se activa hasta que no se produce la determinacion de
la anomalia. De este modo, el freno mecanico inicia la frenada real para la desaceleracién del servomotor una vez
transcurrido un periodo de retardo correspondiente a la suma del periodo de tiempo requerido para la deteccion y el
periodo de tiempo de actuacién del freno, desde la introduccién del comando de inicio de la frenada hasta el inicio
de la frenada real por parte del freno mecanico. Como resultado de ello, el tiempo de parada se retrasa por el mismo
periodo de retardo. Ademas, si el servomotor se encuentra en situacién de puesta en marcha imprevista cuando el
servomotor se encuentra a una mayor velocidad, el periodo de tiempo necesario para la frenada se incrementa aun
mas. Por lo tanto, la parada del servomotor, y por tanto, la parada de la prensa, se demoran ain mas.

Documento de Patente N2 1: JP No. 2003-290997 A
Documento de Patente N2 2: JP No. 2005-125330 A
Documento de Patente N¢ 3: JP No. 2003-205397 A
Documento de Patente N2 4: JP No. 2005-219089 A
Documento de Patente N2 5: JP No. 2005-199314 A

[0022] En los documentos JP2004025287A y JP2004023838A se describen otras prensas que incorporan sistemas
de control de la corredera, asi como los correspondientes métodos de control

Descripcion de la invencion

Problema a resolver mediante la invencién
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[0023] Aun en el caso de las prensas mecdanicas convencionales y servo-prensas eléctricas, suele utilizarse
convencionalmente un dispositivo de deteccién de intrusiones, como un dispositivo de seguridad mediante célula
fotoeléctrica, a fin de impedir cualquier accidente que pueda provocar lesiones o muertes.

[0024] Mas concretamente, el dispositivo de deteccion de intrusiones se instala, por ejemplo, antes (o en el exterior)
de la zona peligrosa. De este modo se garantiza que el deslizamiento de la prensa se detiene después de que la
mano haya pasado el dispositivo de deteccién de intrusiones y antes de alcanzar el area peligrosa, para impedir que
la mano o la parte del cuerpo en cuestion sea atrapada por la corredera, un troquel o similar.

[0025] Por tanto, el dispositivo de deteccion de intrusiones se instala a una distancia predeterminada de la zona
peligrosa. En el caso de que la mano se desplace a una velocidad de 1,6 m/s, por ejemplo, sera necesario
asegurarse de que el deslizamiento de la prensa se ha detenido dentro del intervalo requerido para que la mano que
ha atravesado el dispositivo de deteccién de intrusiones pueda llegar a la zona de peligro.

[0026] La situacion descrita significa que, si el periodo de tiempo necesario entre la deteccion de la intrusion y la
parada garantizada de la corredera se hiciese mas prolongado, el dispositivo de deteccién de intrusiones debera
instalarse a una distancia de la zona de peligro (la zona de trabajo) proporcionalmente mas larga, lo que a su vez
reduce la operatividad de la prensa. Dicho de otro modo, para que mejore la operatividad de la prensa, sera
necesario detener el deslizamiento de la forma mas rapida y fiable posible en cuanto el dispositivo de deteccion de
intrusiones detecte la intrusion.

[0027] La relacién entre la distancia desde la zona de peligro hasta el dispositivo de deteccion de intrusiones
(especificamente, una distancia de seguridad) y el periodo de tiempo transcurrido entre la deteccion y la parada
garantizada de la corredera (periodo maximo de tiempo de parada inmediata) se define conforme, por ejemplo, a la
Norma nacional Americana (ANSI B11.1), la Normativa Europea (EN 691), y las Normas japonesas en materia de
estructuras mecanicas para prensas hidraulicas.

[0028] Por ejemplo, una expresién del calculo definido en ANSI B11. 1 puede ser la siguiente:

Distancia de seguridad (Ds) = k(Tm-Tr+Tbm) + Dpf

K=1.6 m/seg (la velocidad de la mano);

Tm: El periodo maximo de parada inmediata (periodo de tiempo transcurrido entre la introduccion del
comando en un dispositivo de control y la parada);

Tr: tiempo de respuesta del dispositivo de deteccion de intrusiones;

Tbm: periodo de tiempo por el que se supera el periodo de monitorizacién (en caso de deterioro del
rendimiento de la parada, el periodo de tiempo requerido para la deteccion de dicho deterioro; y

Dpf: una distancia afadida en funcion del rendimiento del dispositivo de deteccion de intrusiones.

[0029] En una prensa mecanica convencional, la parada siempre se efectia mediante la fuerza de frenado del freno
mecanico. Por lo tanto, el desgaste del revestimiento del freno tiende a aumentar con el uso. Asi pues, es necesario
disponer del dispositivo de monitorizacién del tiempo de superacion del periodo, para controlar el freno y detectar
que se ha producido una anomalia cuando aumenta el periodo de tiempo transcurrido hasta la parada. Por lo tanto,
en la anterior expresién del calculo de la distancia de seguridad se debe tener en cuenta el periodo de tiempo por el
que se supera el periodo de deteccion (Tbm).

[0030] En este caso, el periodo de tiempo por el que se supera el periodo de monitorizaciéon (Tbm) en la anterior
expresion del calculo de la distancia de seguridad es el periodo requerido para que el dispositivo de control del
periodo de tiempo por el que se supera el periodo de deteccidon detecte el aumento del periodo requerido para la
parada inmediata causado por el deterioro del freno. En la anterior expresién de calculo de la distancia de seguridad,
la distancia de seguridad se obtiene teniendo en cuenta el periodo de tiempo por el que se supera el periodo de
monitorizacién. Dicho de otro modo, la expresion anterior del calculo de la distancia de seguridad se basa en la idea
de que debe obtenerse un periodo de tiempo que permita la parada asegurada aun cuando se produzca un deterioro
del rendimiento, un fallo o similar, como el maximo periodo de tiempo hasta la parada inmediata. Es necesario
adoptar dicha idea, aun en el caso de la servo-prensa eléctrica, teniendo en cuenta que existe el riesgo de que el
funcionamiento de la prensa puede provocar un accidente que cause lesiones o0 muerte.

[0031] La idea de la distancia de seguridad que se ha descrito mas arriba se puede aplicar igualmente a un pulsador
a dos manos. Especificamente, la detencion del deslizamiento de la prensa se garantiza antes de que la mano que
se ha soltado del pulsador a dos manos alcance el area peligrosa.

[0032] Por otra parte, cuando la servo-prensa eléctrica presenta una configuracion sin volante, el propio servomotor
eléctrico es el que debe ejercer el par necesario para el funcionamiento de la prensa.

[0033] Por lo tanto, en el caso de la servo-prensa eléctrica se requiere un servomotor con un par de impulsion
notablemente superior al del servomotor utilizado para la prensa mecanica convencional.

[0034] De este modo, en el caso de que se produzca la puesta en marcha imprevista del servomotor, si se trata de
detener el servomotor mediante la fuerza de frenado del freno mecanico, como en el caso de una prensa mecanica
convencional, el freno mecanico debera tener un mayor tamano, ya que el freno mecanico es necesario para detener
el servomotor contrarrestando el elevado par motor. El resultado es un mayor riesgo de encarecimiento del producto
y, por ende, un precio de mantenimiento mas elevado.
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[0035] Ademaés se corre el riesgo de que la desaceleracién, con el elevado par de frenado, pueda causar en la
prensa unas vibraciones relativamente elevadas, ruido o similar. Por tanto, teniendo en cuenta la generacion de
vibraciones o ruidos, no resulta deseable la desaceleracién mediante un elevado par de frenado.

[0036] Por lo tanto, lo que se precisa es una servo-prensa eléctrica que pueda detener inmediatamente el
deslizamiento, de forma segura y fiable, como en el caso de las prensas mecanicas convencionales, aln en el caso
de que se produzca una anomalia como la puesta en marcha imprevista del servomotor o similar, que no esté
obligada a incorporar un voluminoso freno mecanico o similar, y que por tanto no incremente los costes y pueda
utilizarse con seguridad en la modalidad de carga y operacion manual, con una buena operatividad y eficiencia de
trabajo.

[0037] La presente invencion se ha disefiado teniendo en cuenta las anteriores circunstancias, y tiene por objeto
facilitar una servo-prensa eléctrica con una estructura relativamente sencilla y de bajo coste, que pueda detenerse
inmediatamente y de forma segura en un lapso muy breve, en respuesta a un comando de parada inmediata,
evitando tener que utilizar un freno mecanico, aun en el caso de que se produzca la puesta en marcha imprevista de
un servomotor o similar, y que proporcione una excelente operatividad y eficacia de trabajo a bajo coste, asi como
un dispositivo de control y un método de control para la misma.

Medios de resolucion del problema

[0038] Cuando tiene lugar la puesta en marcha imprevista del motor debida a un fallo 0 anomalia de un elemento de
control o un elemento mecanico, debe resolverse la puesta en marcha imprevista del motor (la prensa deberia
detenerse) sin fallos mediante la utilizacion del freno mecanico. No obstante, la prensa se detiene con relativa
frecuencia (se detiene con una elevada probabilidad) en respuesta a un comando de parada inmediata causado por
una parada de emergencia o deteccién de intrusién, mientras que la probabilidad de que se produzca la puesta en
marcha imprevista del motor es extremadamente baja.
[0039] Ademas, resulta dificil monitorizar y detectar todos los factores que pueden causar la puesta en marcha
imprevista.
[0040] Por lo tanto, un método consiste en accionar constantemente el freno mecanico como contramedida frente a
la puesta en marcha imprevista, cuyas probabilidades son muy bajas (frecuencia de ocurrencia), pero el freno
mecanico se acciona para detener la prensa en respuesta a un comando con una mayor probabilidad (frecuencia de
generacién) conforme al método. Por lo tanto, este método resulta desventajoso en términos econdémicos y
productivos.
[0041] Ademas, en un estado de liberacién del control (un estado de giro libre del motor) tras la interrupcion de la
alimentacion al motor, el periodo de tiempo necesario para que el servomotor deje de girar (periodo de tiempo de
atenuacion de la rotacién) resulta enormemente largo, en comparacion con el periodo de tiempo de atenuacion de la
rotacion hasta la parada de la rotacion del servomotor, que se lleva a cabo mediante un control positivo de detencion
de la rotacién por parte del servomotor. Cuando se transmite un comando de parada de emergencia o un comando
de parada inmediata, resulta deseable en ese caso realizar el control de la detencién de la rotaciéon del servomotor,
en vista de la reduccion del periodo de tiempo que se necesita para la parada.
[0042] Por otro lado, si la puesta en marcha imprevista del motor se produce realmente, debe priorizarse la
seguridad fisica humana frente al desgaste del freno, y por tanto, resulta aceptable la carga econémica que supone
el mantenimiento del freno mecéanico o el cambio del freno. En realidad, el desgaste sufrido por el freno mecanico o
similar es muy reducido en el caso de que el accionamiento se deba a la puesta en marcha imprevista, que tiene
muy pocas probabilidades de ocurrir. Los intervalos entre sustituciones de los discos de friccion pueden ser lo
suficientemente prolongados. De este modo, puede pensarse que la carga econdémica no va a incrementarse en
condiciones reales.
[0043] Teniendo en cuenta las condiciones técnicas reales especificas de la servo-prensa eléctrica descrita
anteriormente, conforme a la presente invencioén, el cambio a un tipo de movimiento predeterminado (por ejemplo,
un movimiento que permita la parada a la maxima aceleracion, sin generar grandes vibraciones ni ruidos) se lleva a
cabo tras la generacion del comando de parada inmediata, y el control de la parada del giro del motor se realiza
positivamente para minimizar el periodo de tiempo necesario para detener la prensa cuando el motor funciona con
normalidad. Asimismo, cuando transcurre un periodo de tiempo prefijado mas breve, independientemente de que la
rotacion del motor sea normal o anormal, e incluso sin que se determine la misma, el control de la detencién del giro
se libera para realizar el cambio al estado de rotacién libre del motor. El freno mecanico esta configurado para ser
accionado, especificamente, para efectuar realmente el frenado en este estado.
[0044] Por lo tanto, la presente invencion facilita un método conforme a la reivindicacién 1 y una servo-prensa
eléctrica conforme a la reivindicacion 2, que comprende un dispositivo para el control de una servo-prensa eléctrica,
destinado a la conversién de la rotacion de un servomotor controlado eléctricamente, mediante la intermediaciéon de
un mecanismo de transmision/conversion de potencia, en un movimiento oscilante vertical de una corredera, para
utilizar el movimiento oscilante vertical de la corredera a fin de realizar el trabajo de prensado de una pieza, donde:
el control de la detencion del giro del servomotor se lleva a cabo conforme a un movimiento de parada
inmediata predeterminado, en respuesta a un comando de parada inmediata; y
se hace que un freno mecanico de la servo-prensa eléctrica actle para realizar la frenada en una salida del
servomotor y que al menos un control electrénico que incluye como minimo un control de la detencién del
giro y de la alimentacion de impulsién relativa al servomotor se detenga bajo la condicién de que transcurra
un periodo de tiempo predeterminado tras el comienzo de la ejecucion del control de la detencién de la
rotacion.
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[0045] En la presente invencién, un periodo transcurrido tras el paso del periodo de tiempo predeterminado desde el
inicio de la ejecucion del control de la detencidn del giro puede estar situado en o en torno a un instante de parada
programado, momento en el cual la rotacién del servomotor se detendria mediante la ejecucion del comando de
comando de control de parada del giro, en el caso en el que el servomotor opera con normalidad.
[0046] En la presente invencién, la detencién de al menos el control electrénico, incluyendo al menos el comando de
comando de control de parada del giro y la fuente de alimentacién de impulsion del servomotor puede incluir la
interrupcion de una linea de sefal de control o de una linea de alimentacion eléctrica de impulsién conectada al
servomotor mediante hardware.
[0047] En la presente invencion, la parada de la alimentacion eléctrica de impulsion del servomotor puede incluir al
menos la desaparicion de una sefial de control de los transistores de alimentacién que constituyen parte del circuito
de impulsién de un servomotor, haciendo que desaparezca una sefal de control para transistores de alimentacién
que forman parte de un circuito de impulsion del servomotor, a fin de hacer que una sefal de control basica dirigida
a los transistores de alimentacion desaparezca, asi como la interrupciéon de una corriente de impulsiéon suministrada
al servomotor mediante un contactor electromagnético.
[0048] De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el dispositivo de control de una servo-prensa
eléctrica para la conversion de la rotacién de un servomotor controlado electronicamente, a través de un mecanismo
de transmisidn/conversion de potencia, en el movimiento oscilante vertical de una corredera, para utilizar dicho
movimiento oscilante vertical de la corredera con la intencidn de realizar el prensado de una pieza, incluye:
medios de control de parada inmediata para la ejecucion del control de la detencién del giro del servomotor
basada en un movimiento de parada inmediata almacenado en unos medios de almacenamiento, al
generarse un comando de parada inmediata; y
medios de control para ordenar a un freno mecanico de la servo-prensa eléctrica que inicie una operacion
de frenado en una salida del servomotor en un momento predeterminado de inicio del accionamiento del
freno cuando los medios de control de parada inmediata ejecutan el control de la detencion del giro y para
ordenar la detencion del comando de control de parada del giro ejecutado por los medios de control de
parada inmediata en un instante predeterminado de liberacién del control.
[0049] En la presente invencién, el instante predeterminado de inicio del accionamiento del freno puede configurarse
para que haga que el freno mecanico de la servo-prensa eléctrica se ponga en funcionamiento para realizar el
frenado en la salida del servomotor en o alrededor de un instante de parada programado, en el cual la rotacién del
servomotor se detiene mediante la ejecucion del comando de control de parada de rotacion, en aquellos casos en
los que el servomotor opera con normalidad.
[0050] En la presente invencion, el instante predeterminado de liberacion del control puede configurarse de forma
que el control de la detencién del giro por parte de los medios de control de la parada inmediata se detenga
realmente en o alrededor de un instante programado de detencion, en el cual la rotacién del servomotor es detenida
por la ejecucion del comando de control de detencion del giro en aquellos casos en los que el servomotor opera con
normalidad.
[0051] En la presente invencion, los medios de control pueden ejecutar el comando de control de parada de la
alimentacion eléctrica al servomotor en o alrededor de un momento de detencidon programado en el cual la rotacion
del servomotor es detenida por la ejecucién del comando control de detencion de la rotacién en aquellos casos en
los que el servomotor opera con normalidad.
[0052] En la presente invencion, la detencion de la ejecuciéon del comando de control de parada de la rotacion
ejecutado por los medios de control de parada inmediata, siendo ejecutada la parada por los medios de control,
puede incluir un comando de control para la interrupcion por hardware de una linea de alimentacién de impulsion
conectada al servomotor.
[0053] En la presente invencion, el control de la detencion de la fuente de alimentacién de impulsiéon del servomotor,
siendo ejecutado dicho comando de control por los medios de control, puede incluir un comando de control de la
interrupcion por hardware, de una linea de alimentacion eléctrica de impulsion conectada al servomotor.
[0054] En la presente invencidn, el comando de control de parada de la alimentacién eléctrica de impulsion del
servomotor, siendo ejecutado dicho control por los medios de control, puede incluir al menos un comando de control
que haga que desaparezca una sefial de control de los transistores de alimentacion que forman parte del circuito de
impulsion de un servomotor, para hacer que desaparezca una sefial de control basica para los transistores de
potencia y para controlar la interrupcion de una corriente de impulsion suministrada al servomotor mediante un
contactor electromagnético.
[0055] En la presente invencion, el momento en el cual se hace que el freno mecanico de la servo-prensa eléctrica
actle para realizar el frenado de la salida del servomotor puede coincidir con, o suceder en un instante
predeterminado anterior a un instante en el cual se detiene al menos un comando de control electronico, incluyendo
al menos el control de la detencion del giro y la alimentacion eléctrica de impulsién del servomotor.
[0056] En la presente invencion, pueden configurarse de forma redundante, a fin de aumentar la fiabilidad de la
seguridad, al menos una seccién para el almacenamiento del instante predeterminado de inicio del accionamiento
del freno, una seccién para ordenar al freno mecanico de la servo-prensa eléctrica que inicie una operacion de
frenado en la salida del servomotor en el instante predeterminado de inicio del accionamiento del freno, una seccién
de almacenamiento del instante predeterminado de liberacion del control, y una seccién para ordenar la parada de la
ejecucion del comando de control de la detencién del giro realizado por los medios de control de parada inmediata
en el instante predeterminado de liberacion del control.
[0057] En la presente invencidn, el freno mecanico puede estar estructurado de forma que se accione una vélvula
electromagnética para descargar aire en un cilindro a fin de descargar aire a presiéon contra la fuerza de retorno
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ejercida por un resorte, de forma que los elementos de friccion queden presionados uno contra otro mediante la
fuerza de retorno ejercida por el resorte, para realizar el frenado de la salida del servomotor.

[0058] En la presente invencion, el momento en el cual se hace que el freno mecanico de la servo-prensa eléctrica
actle realmente para frenar la salida del servomotor puede coincidir con, o tener lugar en un momento
predeterminado anterior al momento en el cual se detiene al menos un comando de control electrénico, incluyendo al
menos el control de la detencién del giro y la fuente de alimentacién de impulsién del servomotor.

[0059] En la presente invencion, el freno mecanico puede estar estructurado de forma que se accione una vélvula
electromagnética para descargar aire en un cilindro a fin de descargar aire a presiéon contra la fuerza de retorno
ejercida por un resorte, de forma que los elementos de friccion queden presionados uno contra otro mediante la
fuerza de retorno ejercida por el resorte, para realizar el frenado de la salida del servomotor.

[0060] Adicionalmente, en la presente invencidn, el servomotor puede ser un motor de tipo sincrono accionado
giratoriamente en respuesta a una sefial de impulso de rotacién sincronizada con una posiciéon de un polo magnético
de un rotor.

[0061] En la presente invencidn, el comando de parada inmediata se puede generar en funciéon de al menos un
comando de parada de emergencia generado a su vez en funcion de la activacién manual por parte de un operador
y de una senal de deteccién de intrusion generada por la intrusion de una mano humana en una zona de peligro.
[0062] En la presente invencion, el instante de parada programado puede ser un instante de parada programado en
el cual la rotacion del servomotor se detiene por la ejecucion del comando de control de detencidn del giro partiendo
de un estado en el que el servomotor esta siendo operado a su maxima velocidad o de un estado en el que la servo-
prensa eléctrica esta siendo operada a su maxima velocidad, independientemente de la velocidad de rotacion del
servomotor con anterioridad a la ejecucion del comando de control de detencion del giro.

[0063] Asimismo, en la presente invencion, el instante de parada programado puede ser modificado en funcién de
una velocidad de rotacién y de una tasa de desaceleracion objetivo del servomotor con anterioridad a la ejecucion
del comando de control de detencidn del giro.

Efecto de de la Invencién

[0064] De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar una servo-prensa eléctrica que tenga una
estructura relativamente sencilla y asequible, que pueda ser detenida inmediatamente con seguridad y fiabilidad en
un breve periodo de tiempo, en respuesta a un comando de parada inmediata, evitando la intervencién de un freno
mecanico, y que pueda ser detenida con fiabilidad y seguridad incluso en el caso de que se haya producido la
puesta en marcha imprevista de un servomotor o similar, y que proporcione una excelente operatividad y eficiencia
de trabajo a un bajo coste, asi como un dispositivo de control y un dispositivo de control de la misma.

Breve descripcion de las figuras
[0065]

FIGURA 1 es un organigrama que muestra un dispositivo de control de un servomotor eléctrico, conforme a una
primera realizacion de la presente invencion.

FIGURA 2 es un organigrama que muestra el dispositivo de control (con seguridad mejorada) del servomotor
eléctrico conforme a la primera realizacion de la presente invencion.

FIGURA 3 es un diagrama de un circuito que muestra la desconexion de una fuente de alimentacién de impulsién
rotativa para el dispositivo de control del servomotor eléctrico conforme a la primera realizacién de la presente
invencion.

FIGURA 4 es un diagrama de circuito que muestra la desconexién de la fuente de alimentacién de impulsion rotativa
(con seguridad mejorada) del servomotor eléctrico conforme a la primera realizacién de la presente invencion.
FIGURA 5 es un diagrama de circuito que muestra un servo variador para el dispositivo de control del servomotor
eléctrico conforme a la primera realizacion de la presente invencion.

FIGURA 6 es una diagrama de circuito que muestra el servo-variador (con seguridad mejorada) del dispositivo de
control para el servomotor eléctrico conforme a la primera realizacién de la presente invencién.

FIGURA 7 es un cronograma que muestra el funcionamiento del dispositivo de control del servomotor eléctrico, que
se inicia cuando el servomotor eléctrico esta girando a su maxima velocidad, conforme a la primera realizacién de la
presente invencion.

FIGURA 8 es un cronograma que muestra el funcionamiento del dispositivo de control del servomotor eléctrico, que
se pone en funcionamiento cuando el servomotor eléctrico gira a velocidad media, conforme a la primera realizacion
de la presente invencion.

Descripcion de los simbolos

[0066]

1 servo-prensa eléctrica

5  mecanismo de ciglenal (mecanismo de transmision de potencia/conversion)
7  codificador del cigtenal

9  corredera
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10 servomotor

15 freno mecéanico

20 circuito del servo-actuador

22 contactor electromagnético

24  circuito de impulsién

25 transistor de alimentacién

28 servo-controlador

50 unidad de control de la prensa

52 seccion de computerizacion

53 seccion de almacenamiento

55 seccion de ajustes

56 seccion de visualizacion

61 dispositivo de parada de emergencia
62 dispositivo de deteccion de intrusiones

Realizacion preferida de la invencion

[0067] En los siguientes parrafos se describira en detalle la realizacion preferida de la presente invencion haciendo
referencia a las figuras. La presente invencion no esta limitada por la realizacién que se describe seguidamente.
[0068] Como se describe a continuacion basandose en las FIGS. 1 a 8, una servo-prensa eléctrica 1 conforme a
esta realizacién se encuentra configurada para permitir la realizacién de la siguiente operacion de prensado.
Basandose en una sefial de comando de parada inmediata Ski, se lleva a cabo la conmutacion al modo de control
de detencion del giro (control de parada inmediata) de un servomotor 10, de acuerdo con unos CRVs de detencién
inmediata del movimiento preestablecidos. Ademas, se acciona un freno mecanico 15 para iniciar la frenada real en
un instante programado de finalizacién del control (instante de parada programado t3) en el cual se completa la
parada conforme a la detencion inmediata del movimiento cuando el servomotor opera con normalidad. Ademas,
una fuente de alimentacion de impulsion rotativa del servomotor 10 se desconecta de forma forzada en el instante
programado de finalizacién del control (instante de parada programado t3). De esta forma, la rotaciéon del servomotor
10 puede detenerse con fiabilidad y rapidez, no sélo en el caso de una solicitud de parada inmediata en el caso de
que el servomotor 10 y su sistema de control operen con normalidad, sino también en el caso de una solicitud de
parada inmediata cuando se haya producido una puesta en marcha imprevista causada por una anomalia del
servomotor 10 y de su sistema de control.

[0069] En la figura 1, la servo-prensa eléctrica 1 convierte la rotacion del servomotor 10 en un movimiento oscilante
vertical de una corredera 9 a través de un mecanismo de conversion/transmision de potencia 5 con el fin de utilizar
el movimiento vertical oscilante de la corredera 9 para realizar el prensado de una pieza.

[0070] En lo que se refiere al mecanismo de conversion/transmision de potencia 5, por ejemplo se supone un
mecanismo de ciglefal 5 configurado para incluir un cigliefal 6, un eje de conexioén 8, y similares. Un eje giratorio
del servomotor 10 y el cigliefial 6 se conectan entre si a través del freno mecanico 15 y de un mecanismo reductor
de la velocidad (pifién 2 y engranaje principal 3). EI mecanismo de conversion/transmisién de potencia 5 puede
implementarse utilizando un mecanismo de varilla roscada, un mecanismo de conexion o similar.

[0071] Un codificador del eje motor 11 se encuentra conectado al servomotor 10. El codificador 11 realimenta a un
servo-actuador 21 una sefal de deteccion S11 como informacién correspondiente a un angulo de rotacion motor-eje.
La sefal de deteccion S11 se utiliza como sefial de realimentacion de la posicion en un sistema de control de la
posicion, y se utiliza como una sefal de control de realimentacién de la velocidad en un sistema de control de la
velocidad. Asimismo, y aunque no se muestra, la sefial de deteccién S11 también se transmite a un servo-
controlador 28 y a una unidad de control de la prensa 50 para ser utilizada para el control del movimiento y el control
de la prensa.

[0072] Un codificador del cigliefial 7 se conecta al cigliefal 6. El codificador 7 transmite una sefial de deteccion S7
como informacién correspondiente a un angulo de rotacién del cigliefial a la unidad de control de la prensa 50. La
sefal de deteccion S7 se convierte en una posicion de la corredera 9 y en una velocidad de la prensa (velocidad de
deslizamiento) para ser utilizada con fines de control y visualizacién. Asimismo, aunque no se muestra, también es
posible comparar entre si la sefial de deteccién S11 y la sefal de deteccion S7 para detectar cualquier anomalia en
la sefial de deteccion del codificador utilizando la técnica descrita en el Documento de Patente N° 3 o 4.

[0073] Aunque se puede utilizar como servomotor 10 cualquier motor cuyo estado de funcionamiento pueda
controlarse electronicamente, en esta realizaciéon se utiliza un motor de tipo sincrono (servomotor CA) que puede
girar sincronizadamente con una sefal (sefial de impulso de rotacion Sd mostrada en las FIGS. 5 y 6)
correspondiente, por ejemplo, a un polo magnético (iméan permanente) del rotor. Aun en el caso de que se introduzca
la sefal de impulso de rotacion Sd, el servomotor 10 puede no estar impulsado de forma giratoria cuando la sefal de
impulso de rotacién no sea una sefial correspondiente al polo magnético (iméan permanente) (sefial alimentada en un
momento en el que se activa la generacion de una fuerza de impulsion). Especificamente, cuando la
correspondencia entre la sefial y el polo magnético se pierde a causa de la generacion de una anomalia o fallo de un
componente (circuito, elemento, o similar) o las corrientes de impulsién del motor lu, lv, y Iw no pueden interrumpirse
debido a un fallo en cualquiera de los transistores de alimentacion 25 o similares, el servomotor 10 no puede
impulsarse normalmente, y por lo tanto, no puede girar con normalidad. Esta caracteristica del servomotor de tipo
sincrono aporta seguridad. Incluso en este respecto, puede prevenirse de antemano el estado de puesta en marcha
imprevista del motor o similares.
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[0074] Como se muestra en la figura 1, el freno mecénico 15 estd configurado para operar una vélvula
electromagnética 17 para impulsar aire en un dispositivo cilindrico 16, y a continuacion, realizar una operacion de
frenado (operacion para apretar un disco de friccion movil contra un disco de friccion fijo) utilizando la fuerza de
retorno de un resorte a fin de aplicar una fuerza de frenado al servomotor 10. Aunque el freno mecanico 15 no se
limita a un freno mecanico de descarga de aire como el que se ha descrito anteriormente, este tipo resulta adecuado
para una prensa que requiere un par de frenado relativamente elevado. Ademas, el tipo de freno mecanico
mencionado anteriormente se utiliza con frecuencia en prensas mecanicas convencionales, y resulta ventajoso en
términos de fiabilidad coste, disponibilidad y similares. El freno mecanico 15 puede consistir también en otros tipos
de freno de friccion o en un freno que utilice, por ejemplo, una fuerza electromagnética.

[0075] En el freno mecanico 15 conforme a la presente realizacién, cuando la valvula electromagnética (solenoide)
17 se desmagnetiza en el instante t1 como se muestra en la figura 7, la descarga del aire en el cilindro 16 se inicia a
través de la valvula electromagnética 17. La presion del aire se reduce gradualmente a medida que transcurre el
tiempo. Seguidamente, cuando el disco de friccion se desplaza de acuerdo con una ubicacién indicada como
"recorrido del freno" en la figura 7, se inicia la operacion de frenado. Por comodidad de la siguiente descripcién, un
instante t31 en el cual los discos de friccion se ponen en contacto entre si para permitir que el freno inicie el frenado
se indica como un instante de inicio sustancial de la operacion de frenado (accionamiento real del freno) en la figura
7.

[0076] Especificamente, un periodo de retardo en el accionamiento del freno mecéanico 15 es T12 (desde el instante
t1 al instante t31), y dura, por ejemplo, en torno a 60 milisegundos.

[0077] Posteriormente, cuando el aire del dispositivo cilindrico 16 se sigue descargando hasta quedar
completamente descargado, los discos de friccion son presionados por la fuerza completa del resorte.
Especificamente, la fuerza de frenado del freno mecanico 15 aumenta a lo largo de un periodo de tiempo de
incremento de la fuerza de frenado a determinar (por ejemplo, 15 ms) hasta alcanzar una fuerza de frenado definida.
El servomotor 10 se frena y se detiene a la fuerza de frenado definida.

[0078] Como se aprecia en la figura 1, el dispositivo de control de la servo-prensa eléctrica 1 esta configurado de
forma que incluya un circuito de servo-actuador 20 y la unidad de control de prensa 50. Ademas, el circuito de
servo-actuador 20 esta configurado para incluir el servo-controlador 28 y el servo-actuador 21.

[0079] Un dispositivo de parada de emergencia 61 y un dispositivo de deteccién de intrusiones 62, asi como una
seccién de configuracién 55 y una seccién de visualizacién 56 se encuentran conectados a la unidad de control de la
prensa 50, con lo cual pueden llevarse a cabo el ajuste de un intervalo de temporizacion de liberacion del control, el
ajuste de un intervalo de temporizacion de inicio del accionamiento del freno, asi como el ajuste de la parada
inmediata almacenado en los medios de almacenamiento incluidos en el servo-controlador 28 en respuesta a una
sefal de servo control Scnt, y similares, como se describe seguidamente. Por ejemplo, en esta realizacion, la sefal
del servo control Scnt esta configurada para ser transmitida y recibida a través de una linea de comunicaciones en
serie bidireccional. Se permiten la transmisidn y recepcion de sefales para el ajuste de los diversos movimientos
para diferentes tipos de prensas de moldeado y su seleccion, la selecciéon de un modo de funcionamiento, el ajuste y
la seleccion de un parametro servo. Todas estas sefiales se incluyen en la sefial de servo control Scnt.

[0080] Especificamente, para el ajuste de la temporizacion de liberacién del control o similar, se introduce un valor
establecido en la seccion de ajuste 55 al tiempo que se confirma en la seccion de visualizacion 56 y a continuacion
se almacena en la seccion de almacenamiento como un valor establecido. El establecimiento de la temporizacion de
inicio del accionamiento del freno, el establecimiento de la parada inmediata y similares pueden llevarse a cabo de la
misma forma.

[0081] La unidad de control de la prensa 50 es el medio de control de la prensa en su conjunto. Las operaciones y
componentes relativos al impulso rotacional del servomotor 10, y concretamente, de la parada inmediata, se
muestran principalmente en las figuras. 1 y 2, omitiéndose la ilustracién de las operaciones y componentes no
directamente relacionados con las mismas (por ejemplo, los contenidos de control durante el funcionamiento normal,
las entradas y salidas no relacionadas con la parada inmediata, los medios de transporte de la pieza y similares).
[0082] La unidad de control de la prensa 50 esta configurada para incluir, por ejemplo, una seccion de
entrada/salida, una seccion computerizada, la seccion de almacenamiento y otras similares, como el hardware. Sin
embargo, la ilustracion del hardware se omite en la figura 1, y se muestran principalmente las secciones dedicadas a
la realizacién del procesamiento de sefales en relacion con la parada inmediata. Cuando el dispositivo de parada de
emergencia 61 o el dispositivo de deteccion de intrusiones 62 generan una sefial de parada inmediata, los medios
de generacion de sefiales 41 incluidos en la unidad de control de la prensa 50 generan inmediatamente una sefial de
comando de parada inmediata Skt. La sefial de parada inmediata puede introducirse no sélo desde los dispositivos
mencionados anteriormente, sino también desde otros dispositivos como un protector de seguridad, en la medida
necesaria.

[0083] Cuando se genera la sefial de comando de parada inmediata Skt (desde el nivel H al nivel L), se transmite
una sefnal de parada inmediata Ssc (desde el nivel H al nivel L) al servo controlador 28 a través de los medios
I6gicos de procesamiento 42 que se incluyen en la unidad de control de la prensa 50.

[0084] Los medios légicos de procesamiento 42 estan configurados para realizar el procesamiento AND no s6lo con
la sefial del comando de parada inmediata Skt sino también con la sefial de comando de parada generada por otro
medio de control 49 (por ejemplo, control de los medios de transporte de la pieza y similares) de forma que se pueda
generar como respuesta a la misma una parada inmediata. De este modo, la sefal de parada inmediata Ssc se
emite (desde el nivel H al nivel L) incluso cuando se genere cualquiera de las sefales (desde el nivel H al nivel L).
Los medios l6gicos de procesamiento 44, 46, y 48 estan pensados para conseguir el mismo objetivo.
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[0085] En los medios de almacenamiento incluidos en el servo controlador 28, se encuentra almacenada
previamente la parada inmediata (mas concretamente, un movimiento del servomotor 10 para realizar una parada
inmediata cuando se encuentra girando a la maxima velocidad, al que se denomina movimiento de parada inmediata
de referencia): Para el movimiento de parada inmediata de referencia, se fija una curva de parada (patron de
parada) adecuada para detener rapidamente la corredera 9 de la servo-prensa eléctrica 1 sin generar un impacto
excesivo, vibraciones o similar, durante el control de la detencién del giro (comando de control de parada inmediata)
del mismo, o dicho de otro modo, una curva de desaceleracion (patron de desaceleracién) que permite la
consecucion de una tasa maxima de incremento de la desaceleracion dentro del rango permitido de impactos,
vibraciones o similares.

[0086] Los medios de control de parada inmediata incluyen la unidad de control de la prensa 50, el servo controlador
28, y el servo actuador 21. Al recibir la sefal de parada inmediata Ssc (desde el nivel H al nivel L) desde la unidad
de control de la prensa 50, el servo controlador 28 genera el movimiento de parada inmediata para desacelerar con
rapidez la velocidad de funcionamiento del servomotor 10 desde la velocidad de funcionamiento hasta la parada del
servomotor 10 basandose en el movimiento de parada inmediata de referencia por conversion. Simultaneamente, el
movimiento durante la operacion cambia al movimiento de parada inmediata. Una sefal de movimiento Sm de
acuerdo con el movimiento de parada inmediata se transmite desde el servo actuador 21 para llevar a cabo el
control de la detencién de la rotacion y detener rapidamente el servomotor 10.

[0087] Para el movimiento de parada inmediata conforme a esta realizacién, se utiliza un método de
almacenamiento de tan s6lo un movimiento de parada inmediata de referencia cuando la parada inmediata se
realiza cuando el servomotor 10 esta girando a la maxima velocidad y calculando y generando el movimiento de
parada inmediata conforme a cada velocidad, en funcién del movimiento de parada inmediata de referencia. No
obstante, el método no se limita tan sélo a ello. Por ejemplo, pueden utilizarse alternativamente un método de
almacenamiento de una pluralidad de movimientos de parada inmediata correspondientes a las velocidades
respectivas, y la seleccion del movimiento de parada inmediata correspondiente a la velocidad de funcionamiento o
un método de obtencion del movimiento de parada inmediata mediante el calculo de una interpolacion.

[0088] Los medios de control de frenado se encuentran configurados para incluir la unidad de control de la prensa
50 y la valvula electromagnética 17. Un valor de configuracion del intervalo de inicio del accionamiento del freno T11
se preselecciona para unos medios de recuento del intervalo de accionamiento del freno 45 de la unidad de control
de la prensa 50 a través de unos medios de configuracion del instante de inicio del accionamiento del freno (55, 56,
y 50). Al generarse la sefial del comando de parada inmediata Skt, los medios de recuento del instante de inicio del
accionamiento del freno 45 incluidos en la unidad de control de la prensa 50 comienzan a contar el tiempo
transcurrido. Cuando un valor de recuento alcanza el valor preestablecido T11, se genera una sefial de
accionamiento del freno mecanico Sslc (desde el nivel H al nivel L) hacia la valvula electromagnética 17 a través de
los medios logicos de procesamiento 46. La valvula electromagnética 17 se acciona mediante la senal de
accionamiento del freno Sslc y descarga el aire en el dispositivo cilindrico 16 del freno mecanico 15 para iniciar el
accionamiento del freno mecanico 15.

[0089] Los medios de liberacion forzosa del control se encuentran configurados de forma que incluyan la unidad de
control de la prensa 50, el servo actuador 21 y/o un contactor electromagnético 22. Un valor predeterminado de
temporizacion de liberacion del control T21 se preselecciona para los medios de conteo del instante de liberacion del
control 43 de la unidad de control de la prensa 50 a través de unos medios de configuracion del instante de
liberacion del control (55, 56, y 50). Al generarse la sefial del comando de parada inmediata Skt, los medios de
conteo del instante de liberacién del control 43 comienzan a contar el tiempo transcurrido. Cuando el valor del
conteo alcanza el valor predeterminado T21, se emite una sefial de liberacién como una interrupcion de la sefal de
control basica Sbc (desde el nivel H al nivel L) al servo actuador 21 a través de los medios I6gicos de procesamiento
44 para interrumpir las corrientes de impulsion del servomotor lu, lv, y Iw transmitidas desde el servo actuador 21
para liberar de forma forzosa el control de la detencion del giro.

[0090] En la figura 1, el circuito del servo actuador 20 esta configurado para incluir el servo actuador 21 y el servo
controlador 28. El servo controlador 28 esta configurado de forma que pueda almacenar la pluralidad de
movimientos correspondientes a diversos tipos de prensas de moldeo, el movimiento de parada inmediata de
referencia y similares. El servo controlador 28 efectia una seleccion entre los diversos movimientos almacenados y
lleva a cabo un célculo basado en la sefal del servo control Scnt y en la senal de parada inmediata Scc procedente
de la unidad de control de la prensa 50 para generar la sefial de movimiento Sm y transmitir la sefial de movimiento
generada de este modo al servo actuador 21. El servo actuador 21 realimenta la sefial de deteccion de la posicion
S11 del servomotor 10 utilizando la sefial de movimiento Sm como una sefnal de comando, y calcula la fuerza de
impulsién necesaria para emitir las corrientes de impulsién lu, Iv, y lw correspondientes a la fuerza de impulsion
calculada, impulsando de este modo el giro del servomotor 10.

[0091] Una seccién de control PWM 22 que forma parte del servo actuador 21 obtiene cada una de las fases del
servomotor 10 desde la posicion de cada polo magnético, en funcion de la sefal de deteccion de la posicion S11 del
servomotor 10 al tiempo que ajusta una amplitud de impulso en funcién de la fuerza de impulsion requerida obtenida
mediante el calculo descrito anteriormente, generando de este modo una sefial de control PWM Sc de cada fase,
como se aprecia en la figura 5.

[0092] La sefial de control PWM Sc se transmite a cada uno de los elementos de control 23 correspondientes a cada
fase del servomotor 10. Cada uno de los elementos de control 23 genera y transmite la sefial de control Sd
correspondiente a cada fase del motor a cada uno de los transistores de alimentacion 25. Especificamente, un
circuito de impulsion 24 que incluye los transistores de alimentacion 25 controla la rotacién del servomotor 10. Los
simbolos de referencia lu, Iv, y lw designan las corrientes que impulsan el motor. Los detalles de la conexién entre
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los bobinados de las respectivas fases del servomotor 10 y de los transistores de alimentacién 25 son conocidos, por
lo que en la figura 5 se omite la ilustracion de los mismos. El simbolo de referencia V21 designa una fuente de
alimentacion de control, y el simbolo de referencia Vmt designa una fuente de alimentacién de impulsién rotacional
del motor.

[0093] La liberacién forzada del control de parada de rotacion mediante la interrupcion de la sefial de impulsién se
lleva a cabo de la forma siguiente:

[0094] Especificamente, cuando se recibe la sefial de interrupcion del impulso base Sbc (desde el nivel H al nivel L)
procedente de la unidad de control de la prensa 50 (véanse figura 1 y similares), el servo actuador 21 des-energiza
un relé de control 33, que se muestra en la figura. 3 mediante la intermediacién de un transistor de impulsién 32 para
abrir un contacto del relé de control 33. Como resultado de ello, la fuente de alimentacién de control V21 que se
muestra en la figura 5 se desconecta para que desparezca la alimentacion de los elementos de control (elementos
de impulsién base) 23. Especificamente, se hace desaparecer la sefial de control Sc dirigida a los transistores de
alimentacion 25 incluidos en el circuito del servo variador 20.

[0095] Como resultado de ello, los elementos de control 23 no pueden realizar el control de los transistores de
alimentacion 25. De este modo, las corrientes de control del motor lu, lv, y lw se interrumpen para que desaparezca
la fuerza de impulsién del servomotor 10. Especificamente, el servomotor 10 se desconecta de la fuente de
alimentacion de impulso rotacional del motor Vmt para liberar de forma forzosa el control de la rotacion (comando de
control de parada inmediata) del servomotor 10.

[0096] Como servomotor 10 conforme a esta realizacion, se utiliza el motor de tipo sincrono, por ejemplo. Por ello,
como se ha descrito anteriormente, la fuerza de impulsion no puede generarse a menos que la sefal de control
PWM de cada fase esté controlada en la fase correspondiente a la posicion de cada polo magnético.
Especificamente, es dificil creer que una sefal correspondiente a la fase se genere de forma natural si se interrumpe
tan solo la sefial PWM de control Sc.

[0097] Por lo tanto, aun cuando las corrientes de impulsién del motor lu, lv, y Iw puedan no interrumpirse a causa de
un fallo o similar, puede no generarse la fuerza de impulso rotacional correspondiente al servomotor 10.
Concretamente, el uso de un motor de tipo sincrono, como el descrito anteriormente, aporta seguridad.

[0098] Ademaés de la interrupcién de la sefial de impulso base al servo actuador 21, existe un método para, por
ejemplo, interrumpir directamente un circuito motor conectado al servomotor 10 utilizando el contactor
electromagnético 22 como medio de liberacién forzada del control. Las partes (47, 48, y 22) indicadas con una linea
de puntos en la figura 1 corresponden a ello.

[0099] Al igual que en el caso del método que utiliza la interrupcién del impulso base, un valor predeterminado de
temporizacion de liberacién del control T21-1 se preselecciona incluso en este método. Al generarse la sefal de
comando de parada inmediata Skt, los medios de conteo de temporizacion de liberacion del control 47 inician el
recuento del tiempo transcurrido. Cuando el valor de recuento alcanza el valor predeterminado T21-1, se genera una
sefal de interrupcion del contactor electromagnético Scc a través de los medios légicos de procesamiento 48. De
este modo, el contactor electromagnético 22 interrumpe las corrientes de impulsion lu, Iv, y Iw para liberar de forma
forzosa el control de la detencion del giro.

[0100] Como se ha descrito anteriormente, cuando se genera la sefial de comando de parada inmediata Skt a través
de los medios de generacién de sefales 41, se inicia el control de parada de la rotacion para detener rapidamente el
servomotor 10.

[0101] Al mismo tiempo, el accionamiento del freno mecéanico 15 se inicia en el instante establecido por los medios
de configuracién del instante de inicio del accionamiento del freno (55, 56, y 50), y el control de la parada de la
rotacion del servomotor 10 se libera de forma forzada en el instante fijado por los medios de configuracion de
temporizacion de liberacién del control (55, 56, y 50).

[0102] En la figura 7 se muestra un ejemplo de los intervalos de accionamiento descritos anteriormente.

[0103] En este caso, tan sélo se describe el método de interrupcion del impulso base como el método de liberacion
forzosa del control de la parada de rotacién, y se omite el método de interrupcién de la alimentacién mediante el
contactor electromagnético 22. Ambos métodos se utilizan para la liberacién forzosa del control de detencion de la
rotacion y deberian configurarse basandose en la misma idea. Si los medios de liberacién forzada del control se
encuentran constituidos por unos circuitos lo suficientemente fiables, podra utilizarse tan s6lo uno o ambos.

[0104] El dispositivo de deteccion de intrusiones 62 es un dispositivo de seguridad. Si la servo-prensa eléctrica 1 no
se detuviese debido a cualquier fallo o similar, incluso cuando se detecte la intrusion de una mano humana o similar,
se corre el riesgo de que pueda causar un accidente que tenga como consecuencias lesiones o muertes. En
general, resulta dificil impedir perfectamente que se produzca una anomalia en el control del impulso rotacional o en
el control de la detencién del giro (concretamente, la puesta en marcha imprevista del servomotor 10).

[0105] Por lo tanto, es importante operar de forma fiable los medios de control del frenado y los medios de liberacion
forzosa del control para detener el servomotor 10.

[0106] Mas concretamente, en esta realizacién se ofrece una idea del accionamiento del freno mecanico 15 por
parte de los medios de control de frenado, al tiempo que se hace que la fuerza de impulsion del servomotor 10
desaparezca mediante los medios de liberacion forzosa del control, para impedir de forma fiable que se produzca
una anomalia en el control del impulso rotacional o en el control de la detencion de la rotacién (concretamente, la
puesta en marcha imprevista del servomotor 10) de forma que el servomotor 10 se detenga de forma fiable.

[0107] Para que la seguridad sea mas fiable, la unidad de control de la prensa 50 puede configurarse de forma que
incluya dos controladores 51A y 51B, como se muestra en la figura 2. Tanto el primer controlador 51A como el
segundo controlador 51B incluyen una seccion de computerizacion 52 y una seccién de almacenamiento 53. La
serie de procesos mencionados anteriormente, realizados en la unidad de control de la prensa 50 y que se muestran
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en la figura 1 se lleva a cabo de forma paralela en los controladores 51A y 51B. Los resultados del procesamiento
paralelo se configuran para compararse entre si, de forma que se procese informacién coherente (se almacene, se
visualice, se genere y similar) como informacién formal. Aunque la ilustracién del procesamiento de la sefal en el
momento de la generacién de la sefial de comando de parada inmediata que se muestra en el interior de la unidad
de control de la prensa 50 de la figura 1 se omite en la figura 2, el procesamiento descrito mas arriba se lleva
realmente a cabo en el primer controlador 51A y en el segundo controlador 51B en paralelo.

[0108] La sefnal de salida procedente de la unidad de control de la prensa 50, como por ejemplo, la sefal de
interrupcion de la corriente de impulsion base Sbc y la sefial de accionamiento del freno Sslc se emiten como una
pluralidad de sefales. Como se muestra en la figura 4, las sefiales de salida de dos sistemas Sbc-A y Sbc-B se
utilizan como la senal de interrupcién de la corriente de impulsion base, y des-energizan los relés de control 33A y
33B respectivamente mediante los transistores de impulsion 32A y 32B de forma que desaparezca la alimentacion
de los elementos de control (elementos de impulsion base) 23 que se muestran en la figura 6. La configuracién
anteriormente mencionada es una configuracion de un denominado relé de seguridad. Se garantiza que la potencia
de impulsion basica se hace desaparecer para interrumpir la sefial de control PWM Sc a fin de que se interrumpan
las corrientes de impulsion del motor lu, lv, y lw, haciendo de este modo que desaparezca la fuerza de impulsion del
servomotor 10.

[0109] El relé de control 33A se encuentra conectado a un lado no conectado a tierra, mientras que el relé de control
33B se encuentra conectado a un lado conectado a tierra en la figura 4. Esto se hace para impedir que los dos
circuitos fallen de forma simultanea a causa del mismo factor, y es una forma habitual de utilizar el relé de seguridad.
Un circuito de deteccién de fallos para cada uno de los relés de control 33A y 33B se conoce como relé de
seguridad, por lo que se omite la ilustraciéon del mismo en el presente documento.

[0110] Asimismo, y al igual que sucede con la sefal de interrupcién del impulso base, las sefiales de salida en dos
sistemas pueden utilizarse para la sefial de accionamiento del freno. Aunque no se muestra, puede utilizarse una
valvula de doble solenoide como valvula electromagnética (solenoide) 17. Concretamente, el freno mecénico 15
puede accionarse con gran fiabilidad aun en el caso de que la valvula electromagnética falle, como una
configuracién en la cual, incluso cuando falla la valvula electromagnética de uno de los sistemas, el aire puede ser
descargado por la valvula electromagnética del otro sistema. También se puede emplear un mecanismo para utilizar
sefnales de salida de accionamiento del freno de dos sistemas, procedentes de la unidad de control de la prensa 50
para impulsar los solenoides por las respectivas salidas.

[0111] Ademas, el contactor electromagnético 22 para la interrupcion de la alimentacion al servomotor 10 también se
puede configurar para utilizar salidas de dos sistemas y dos contactores electromagnéticos. No obstante, cuando se
espera que la fuerza de impulsién del servomotor 10 pueda hacerse desaparecer con fiabilidad mediante la
interrupcion de la sefal de impulso base, puede omitirse el contactor electromagnético 22.

[0112] Aunque no se muestra, el dispositivo de deteccion de intrusiones 62, que tiene una gran importancia para la
seguridad, también puede tener una configuracién de circuito redundante. La configuracién puede ser tal que las
salidas de dos sistemas del dispositivo de deteccion de intrusiones se introducen en la unidad de control de la
prensa 50.

[0113] El dispositivo de deteccion de intrusiones 62 puede configurarse basandose, por ejemplo, en un dispositivo
fotoeléctrico de seguridad o en una proteccién de seguridad con enclavamiento, que presenta una gran
adaptabilidad para la proteccion fisica de las personas.

[0114] En esta realizacion, el dispositivo fotoeléctrico de seguridad utilizado es del tipo de no contacto y tiene una
gran sensibilidad de deteccién. No es necesario que el dispositivo fotoeléctrico de seguridad se abra y se cierre,
como en el caso de la proteccion de seguridad, y por lo tanto, puede permitir que la prensa opere con una adecuada
operatividad. Sin embargo, el dispositivo fotoeléctrico de seguridad tiene una configuracion en la que puede
intervenir en cualquier momento una mano humana, por lo que resulta absolutamente necesaria la parada fiable de
la corredera.

[0115] En este caso, una posicién de barrido mediante rayos del dispositivo fotoeléctrico de seguridad es una
posicion seleccionada para que el servomotor 10 se detenga por completo, y concretamente, que pare la servo-
prensa eléctrica 1 (corredera 9) antes de que una mano humana que avance (se desplace) a una velocidad de 1,6
m/s, basandose en las normas, alcance un area peligrosa.

[0116] Concretamente, la distancia entre la zona peligrosa de la servo-prensa eléctrica 1 y la posicién de barrido
mediante rayos, es decir, una distancia de seguridad (Ds) viene determinada por la siguiente expresion, y debe
facilitarse en funcién del célculo.

[0117] En los parrafos siguientes se describira un caso basado en la American National Standards (ANSI). Aunque
existen ligeras diferencias entre paises, las ideas fundamentales siguen siendo las mismas.

Distancia de seguridad (Ds) = K(Tm+TRr+Tbm)+Dpf

K=1,6 m/s (velocidad de desplazamiento de la mano);

Tm: intervalo maximo para la parada inmediata (intervalo desde la entrada de datos a un dispositivo de
control hasta la parada);

Tr: intervalo de respuesta del dispositivo de deteccion de intrusiones;

Tbm: periodo de tiempo por el que se supera el periodo de monitorizacién (en caso de deterioro del
rendimiento de la parada, el periodo de tiempo requerido para la deteccion de dicho deterioro; y
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Dpf: una distancia afiadida en funciéon del rendimiento del dispositivo de deteccién de intrusiones (que
depende de las dimensiones del objeto mas pequefio que ha de detectarse).

[0118] En este caso, Tm es el periodo de tiempo de parada inmediata maximo que se muestra en la figura 7,y Try
Dpf se determinan en funcién del rendimiento del dispositivo fotoeléctrico de seguridad. El periodo de tiempo Tbm se
genera debido a un dispositivo de monitorizacién de excesos utilizado en la prensa mecanica convencional.

[0119] Se cree que el freno mecanico apenas se deteriora en la servo-prensa eléctrica 1 conforme a la presente
invencion, por lo que se ha considerado que puede omitirse su estudio.

[0120] Los medios de generacion de sefales 41 incluidos en la unidad de control de la prensa 50 estan configurados
de forma que puedan generar un comando (sefial de comando de parada inmediata Skt) para detener de forma
inmediata la servo-prensa electrénica 1 (el servomotor 10, y por consiguiente, la corredera 9) a condicion de que se
haya(n) introducido una sefial de comando de parada de emergencia Sem y una sefial de deteccién de intrusion Sin
(o ambas).

[0121] Por ejemplo, en el caso de que se tema que la pieza, al caerse de los medios de transporte de la pieza, y que
la corredera 9, al desplazarse de arriba abajo, interfieran entre si, se genera la sefial de parada de emergencia Sem
y se emite cuando el operador acciona (pulsa) el botén de parada de emergencia 61.

[0122] Cuando se detecta una mano humana desplazandose hacia la zona peligrosa, el dispositivo de deteccién de
intrusiones 62 genera y emite la sefial de deteccién de intrusién Sin.

[0123] Los examenes efectuados por el inventor de la presente invencion y otras personas acerca del
funcionamiento de la prensa (carga manual) en relacién con la carga manual del material (pieza) demuestran que la
frecuencia de generacion de la segunda (la sefial Sin) es superior a la de generacion de la primera (la sefial Sem).
[0124] Cuando se genera la sefal de comando de parada inmediata Skt en respuesta a la sefial del comando de
parada de emergencia Sem o la sefial de deteccion de intrusiones Sin y a continuacién se introduce en los medios
de generacion de senales 41, los medios de control de parada inmediata (50, 28, y 21) operan enviando funciones
de envio de la sefal de parada inmediata Ssc desde la unidad de control de la prensa 50.

[0125] El servo controlador 28 que ha recibido la sefial de parada inmediata Ssc genera un movimiento de detencion
inmediata basado en el movimiento de parada inmediata de referencia almacenado en él, para transmitir al servo
actuador 21 la sefial de movimiento Sm conforme al movimiento generado.

[0126] EI servomotor 10 controlado por el servo actuador 21 inicia el control de la desaceleracién/parada en un
instante t0 tomado como punto de partida y, como se muestra en la figura 7, desacelera de acuerdo con las curvas
CVRs del movimiento de parada inmediata (curva de desaceleracién) (patron de desaceleracién) en el caso de que
la parada inmediata deba efectuarse cuando el servomotor se encuentra girando a su maxima velocidad). En el caso
de que el servomotor 10 esté controlado normalmente (como sucede en la mayoria de los casos), el servomotor 10
se detiene por completo una vez transcurrido un periodo correspondiente al instante de parada programado Ts (por
ejemplo, 70 ms), es decir, en un instante de parada programado t3. Con fines de comparacion, cuando la corriente
de impulsion del servomotor (fuente de alimentacién de impulsion rotativa Vmt) se interrumpe en el instante t0 para
dejar el servomotor 10 en un estado de rotacion libre, la rotacion continda durante un periodo considerablemente
mayor (por ejemplo, varios segundos). Concretamente, cuando el mecanismo de conversién/transmisién de potencia
5 es el mecanismo del ciglienal, su inercia es considerable. Por lo tanto, se da el riesgo de que la rotacién contintie
durante un periodo mucha mas prolongado.

[0127] En el caso de que el dispositivo de deteccién de intrusiones 62 sea el dispositivo fotoeléctrico de seguridad,
se produce un periodo de tiempo de retardo (tiempo de respuesta Tr del dispositivo de deteccién de intrusiones)
desde el momento en que un rayo se bloquea hasta la transmisién real de la sefal de deteccién. No obstante, su
ilustracién se omite en la figura 7. Ademas, aunque otros tipos de dispositivo de deteccion de intrusiones también
tienen un periodo de retardo, los periodos de retardo pueden considerarse de la misma forma.

[0128] Por otro lado, el freno mecanico 15 tiene un periodo de retardo T12 (desde t1 a t31: periodo de tiempo de
funcionamiento de la valvula electromagnética 17 o periodo de tiempo de descarga del aire en el cilindro 16). Como
se muestra en la figura 7, el valor de tiempo configurado T11 para la emisién de la sefial de accionamiento del freno
Sslc se fija de forma que el freno mecanico 15 inicie realmente la frenada en el instante de parada programado t3,
teniendo en cuenta el periodo de retardo de accionamiento T12.

[0129] Mas concretamente, el valor de tiempo configurado T11 se fija de forma que el instante de parada
programado t3 acorde con las curvas CRVs de parada inmediata del movimiento y el instante de inicio de la frenada
t31 coincidan sustancialmente entre si. Sin embargo, no es necesario que el instante de parada programado t3 y el
instante de inicio de la frenada t31 coincidan perfectamente entre si, como se describe seguidamente.

[0130] Por este motivo, en la figura 7 se incluye un periodo de ajuste de intervalos de tiempo Tf1 (por ejemplo, 10
ms).

[0131] Por lo tanto, el valor de tiempo configurado T11 para la emisién de la sefial de accionamiento del freno Sslc
se obtiene asi:

TLL=Ts-T12+Tf1l

[0132] Como ejemplo especifico de los periodos de tiempo, por ejemplo, se supone que T11 (20 ms)=Ts (70 ms)-
T12 (60 ms)+Tf1 (10 ms).

[0133] Los medios de liberacién forzada del control también tienen un periodo de retardo T22 (de t2 a t32: periodo
de retardo desde la salida de la sefal de liberaciéon del control hasta la desaparicion de la fuerza de impulsidn
causada por el periodo de tiempo de accionamiento del relé de control 33 o del contactor electromagnético 22, o un
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tiempo de retardo en el accionamiento del circuito) desde la emision de la sefal de liberacion del control (Sbc y/o
Scc) hasta la desaparicion de la fuerza de impulsion del servomotor 10.

[0134] Por lo tanto, el valor configurado para la temporizacion de liberacion del control T21 (y/o T21-1; en adelante,
T21 se utilizara de forma representativa para la descripcién) se fija como en el caso de la temporizacién de inicio del
accionamiento real del freno mecanico 15.

[0135] Concretamente, el valor de temporizacion de salida configurado T21 correspondiente a la sefial de liberacion
del control (Sbc y/o Scc) se configura de forma que la fuerza de impulsién del servomotor 10 desaparece realmente
de forma sincronizada con el instante de parada programado t3 conforme a las CRVs de parada inmediata del
movimiento. M&s concretamente, el valor configurado T21 se fija de forma que el instante de parada programado t3
conforme a las CRVs de parada inmediata del movimiento y el tiempo de desaparicion de una fuerza de impulsion
t32 coinciden sustancialmente entre si. No obstante, el instante t3 y el instante t32 no tiene por qué coincidir
perfectamente entre si, como se describe seguidamente.

[0136] Por este motivo, en la figura 7 se proporciona un periodo de tiempo de ajuste de la temporizacién T2 (por
ejemplo, 20 ms). Por tanto, el valor de temporizacién configurado T21 para la salida de la sefal de liberacion de
control (Sbc y/o Scc) se obtiene medianne:

T21=Ts-T22+4+T£f2

[0137] Como ejemplo especifico de los periodos de tiempo, por ejemplo, se supondran, por ejemplo, T21 (60
ms)=Ts (70 ms)-T22 (30 ms)+Tf2 (20 ms).

[0138] Aunque los periodos de ajuste de la temporizacién Tf1 y Tf2 se facilitan en el cuadro de tiempos que se
muestra en la figura 7, resulta deseable, en condiciones ideales, que el instante de parada programado 13, el
instante de inicio de la frenada t31, y el instante de desaparicién de la fuerza de impulsion t32 coincidan entre ellos.
[0139] Para un funcionamiento practico, sin embargo, el inicio real de accionamiento del freno o de la parada del
motor no siempre se realiza en la forma programada, debido, por ejemplo, a los efectos de perturbaciones, como
una fluctuacion en el voltaje de alimentacién. Ademas, el exigir una precision estricta a cada operacion de ajuste de
la temporizacion realizada por el operador no resulta practico en vista de la eficacia de la operacion. Por las razones
anteriormente explicadas, los periodos de tiempo de ajuste de temporizaciéon Tf1 y Tf2 se facilitan para absorber una
variacion provocada por los efectos de la perturbacion, a fin de que la eficiencia de la operacién resulte practica. No
obstante, si los periodos de tiempo de ajuste de la temporizacién Tf1 y Tf2 se configuran demasiado prolongados, el
periodo maximo de tiempo de parada inmediata Tm pasa también a ser mas largo, aunque ligeramente. Por lo tanto,
resulta deseable fijar los periodos de tiempo de ajuste de la temporizacién Tf1 y Tf2 teniendo en cuenta el caracter
practico de los efectos de la perturbacion, la eficiencia del funcionamiento y similares, y la distancia de seguridad
para la instalacion del dispositivo de deteccion de intrusiones 2, en funcién de la comparacion entre ellas.

[0140] Por otra parte, el tiempo de inicio de la frenada t31 puede configurarse de forma que el freno inicie la frenada
un instante antes del instante de parada programado t3 sin proporcionar el periodo de tiempo de ajuste (de forma
que el periodo de tiempo de ajuste de temporizacién Tf1 se fije en un valor negativo). Incluso poco después del
instante de parada programado t3, la desaceleracion es suficiente si el control del servomotor 10 se lleva a cabo con
normalidad. Por lo tanto, basta con realizar solamente un ligero frenado del servomotor 10, que esta a punto de
detenerse y esta girando a baja velocidad, con un par pequeiio. Ademas, la descarga del aire es insuficiente, y la
presion ejercida sobre los discos de friccion es pequena al inicio de la frenada del freno mecanico 15, por lo que los
discos de friccion se desgastan muy poco. Mas bien, al fijar el instante de inicio de la frenada t31 poco antes del
instante de parada programado t3 como se ha descrito anteriormente, puede esperarse que los discos de friccion se
mantengan limpios constantemente, debido a la generacién de un reducido movimiento deslizante entre los discos
de friccién, incluso durante el funcionamiento normal.

[0141] Como se ha descrito anteriormente, también es posible un estado alternativo en el que los periodos de
tiempo de ajuste de temporizacion Tf1 y Tf2 se configuren con valores negativos, y los periodos de tiempo de ajuste
de temporizacién Tf1 y Tf2 pueden llegar a ser, por ejemplo, de en torno al 0,20% del periodo maximo de tiempo de
parada inmediata Tm. No obstante, si el tiempo de desaparicién de la fuerza de impulsion t32 se configura con
anterioridad al instante de inicio de la frenada t31 (Tf1>Tf2), la fuerza de impulsién del servomotor 10 desaparece
antes de que el freno mecanico 15 llegue a iniciar la frenada. Por lo tanto, se genera un periodo de tiempo durante el
cual el eje de rotacion del servomotor 10 gira libre. Por ello, se corre el riesgo de que la corredera 9 se caiga por
efecto de su propio peso. Por lo tanto, resulta deseable fijar adecuadamente los periodos de tiempo de ajuste de
temporizacion Tf1 y Tf2 tras los ensayos.

[0142] La libertad del eje de rotacion tan sé6lo esta permitida durante un periodo de tiempo extremadamente breve
que no haga que la corredera 9 se caiga por efecto de su propio peso. Concretamente, el periodo de tiempo
admisible esta situado en torno a un maximo de 10 ms para una prensa de pequefias dimensiones y de hasta 30 ms
para una prensa de gran tamano.

[0143] Como se ha descrito anteriormente, resulta deseable que el momento en el cual se inicia el accionamiento
real del freno mecanico 15 (inicio de la frenada) y el momento en el cual el control de parada de la rotacion se libera
de forma forzosa coincidan con el instante de parada programado t3. Sin embargo, en la practica, los tiempos
mencionados anteriormente pueden estar en torno al instante de parada programado t3. Dicha configuracién esta
incluida en esta realizacién.

[0144] En esta realizacién, el periodo de tiempo de ajuste de temporizacion Tf1 se fija en 10 ms, mientras que el
periodo de tiempo de ajuste de temporizacién Tf2 se fija en 20 ms, como se muestra en las figuras 7 y 8. Por tanto,
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en el caso de que no se produzcan anomalias en el control del servomotor 10, el freno mecanico 15 inicia realmente
la frenada 10 ms después del instante de parada programado t3, en cuyo momento el servomotor 10 se detiene con
normalidad. Posteriormente, 10 ms después de que el freno mecanico 15 inicie la frenada, se libera de forma
forzada el control de la parada de la rotacion.

[0145] Por lo tanto, en el caso de la configuracion descrita mas arriba, el periodo maximo de tiempo de parada
inmediata Tm se incrementa por el periodo de tiempo de ajuste de temporizacion. No obstante, el movimiento
deslizante de los discos de friccién del freno mecanico 15 no se produce en absoluto. Ademas, el control de
impulsion del servomotor 10 se detiene cuando el freno mecéanico 15 frena realmente el servomotor 10, y por ello no
se produce el estado de rotacion libre. De este modo, pueden ejercitarse el comando de control de parada inmediata
del servomotor 10, y por tanto, de la servo-prensa eléctrica 1 garantizando que se impide que se produzca una
rotacion inesperada del servomotor 10, al tiempo que se reduce al minimo el desgaste de los discos de friccion del
freno mecanico 15.

[0146] En general, la prensa no funciona en todo momento a la velocidad maxima. La velocidad a lo largo de una
operacion de fabricacion se determina adecuadamente en funcién de las condiciones de procesamiento y del
dispositivo de transporte.

[0147] La figura 7 muestra la parada inmediata que se efectda durante el funcionamiento a la maxima velocidad,
mientras que la figura 8 muestra una condicién de parada durante el funcionamiento a velocidad media Vi.

[0148] Al recibir la sefal de parada inmediata, el servo controlador 28 calcula y genera el movimiento de parada
inmediata en funcion de la velocidad de funcionamiento en ese momento, Un movimiento de parada inmediata
CRVs-1, como el que se muestra en la figura 8, se calcula de forma que la rotacién se detenga a la misma tasa de
aceleracion que la del movimiento de parada inmediata CRVs para la rotacién a la maxima velocidad Vmax.

[0149] Por otra parte, un movimiento de parada inmediata CRVs-2 se calcula de forma que la rotacion se detenga en
el mismo instante en el que se detiene la rotacién con el movimiento de parada inmediata CRVs.

[0150] Como se ha descrito anteriormente, al igual que el movimiento de parada inmediata a velocidad media,
puede utilizarse cualquiera de los movimientos o un movimiento entre ellos, siempre que la rotacion pueda
detenerse dentro del periodo correspondiente al instante de parada programado Ts. En esta realizacion se describe
el caso en el que se utiliza el movimiento CRVs-1 con la misma tasa de aceleracion.

[0151] En una prensa mecanica convencional, cuando se determina la velocidad de la prensa (spm: golpes por
minuto), se determina la velocidad de la corredera (o cigliefal) de la prensa. Por otro lado, la servo-prensa eléctrica
puede fijar diversos movimientos adecuados para diversos tipos de moldeo y realizar la operacion de los mismos.
Por ejemplo, durante un golpe de la corredera, suele utilizarse un tipo de movimiento, en el que la corredera se
desplaza hacia abajo a alta velocidad para alcanzar el &rea de procesamiento, realiza el moldeo subsiguiente con la
velocidad cambiada a baja, y se desplaza hacia arriba a la velocidad alta una vez finalizado el moldeo, para regresar
a un punto preestablecido. Dicho movimiento permite el moldeo a baja velocidad para mantener la precision del
producto conforme a un nivel determinado en los casos en los que el moldeo resulta relativamente dificil, mejorando
de este modo la productividad al mismo tiempo.

[0152] Por otra parte, el movimiento descrito anteriormente puede utilizarse con facilidad en la servo-prensa
eléctrica, y por tanto, la posibilidad de utilizar el movimiento también resulta elevada. Por tanto, es necesario asumir
el caso en el que se calcula y se genera la parada inmediata del movimiento a partir de la velocidad del servomotor
en el instante en el que se genera la sefal de comando de parada inmediata.

[0153] De este modo, el método anteriormente indicado se utiliza incluso en esta realizacién. No obstante, en el
caso de que solo vayan a configurarse los movimientos con cambios de velocidad relativamente pequerios, también
es posible calcular y generar la parada inmediata del movimiento a partir de la velocidad de la prensa (spm), como
en el caso de las prensas mecanicas convencionales.

[0154] Cuando se utiliza la parada inmediata del movimiento CRVs-1 en el caso de la rotacion a velocidad media Vi,
el instante de parada programado real es mas reducido que a la velocidad maxima. Por lo tanto, también es posible
realizar un célculo automatico para reducir proporcionalmente cada uno de los valores T11 y T12. De este modo, el
instante de inicio de frenada t31 y el instante de desaparicion de la fuerza de impulsién t32 pueden adelantarse para
reducir el periodo maximo de tiempo de parada inmediata Tm. No obstante, la posicién de instalacion del dispositivo
de deteccién de intrusiones 62 no cambia normalmente en funcién de la velocidad de funcionamiento. Por tanto, en
esta realizacion, el instante de inicio de la frenada t31 y el instante de desaparicién de la fuerza de impulsién t32 son
fijos, como se muestra en la figura 8.

[0155] La descripcion detallada se facilita conforme al cronograma de la figura 8.

[0156] Los medios de control de la frenada incluyen la unidad de control de la prensa 50 y los controles del freno
mecanico 15 para iniciar realmente la frenada cuando finaliza una temporizacién de la operacién de frenada
preestablecida T1, es decir, en el instante t31.

[0157] Los medios de libracion forzosa del control estan configurados de forma que incluyan la unidad de control de
la prensa 50 y el circuito de servo variador 20 (también pueden incluir el contactor electromagnético 22), y liberan
forzosamente el control de parada de la rotacion al término de un intervalo preestablecido de temporizacién de
liberacion del control T2, es decir, en el momento t32.

[0158] Como resultado de todo ello, independientemente de que el control de la parada de la rotaciéon esté o no
basado en que haya finalizado la sefial de comando de parada inmediata Skt en el instante t3 mostrado en la figura
8, el freno mecanico 15 realiza en todo caso la operacion de parada en el momento t31. Ademas, en el instante t32,
el comando de control de parada de la rotacién del servomotor 10 se libera forzosamente.

[0159] Como se ha descrito anteriormente, cuando el dispositivo de deteccion de intrusiones 62 se acciona para
generar la sefial de comando de parada inmediata Ski, la rotacién del servomotor se detiene dentro del periodo de
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instante de parada programado Ts en el caso de que el servomotor 10 y el circuito del servo variador 20 operen con
normalidad. Los circuitos del servomotor y del servo variador operan con normalidad en la mayoria de los casos, y
por ello el freno mecanico 15, que empieza a frenar después (o inmediatamente antes) del instante de parada
programado t3, es accionado con posterioridad a la parada de la rotacién del servomotor. Por lo tanto, el desgaste
de los discos de friccion se produce en raras ocasiones. Asimismo, el freno mecénico 15 puede funcionar como un
freno de mantenimiento de la parada en el instante t32 en el que la fuerza de impulsién aplicada al servomotor 10
desaparece, y posteriormente a partir de dicho momento.

[0160] En el caso de un funcionamiento normal, ello supone una seguridad, ya que la rotacién puede detenerse en
un periodo de tiempo considerablemente menor que en el caso del periodo maximo de tiempo de parada inmediata
Tm.

[0161] Por otra parte, si el servomotor 10 no puede detenerse en el instante de parada programado t3 debido a la
puesta en marcha imprevista del mismo, el freno mecanico 15 comienza a frenar en el instante de inicio de la
frenada t31. En el instante de desaparicién de la impulsién t32, la fuerza de impulsién aplicada al servomotor 10
desaparece. Por lo tanto, el servomotor 10 puede detener con fiabilidad el servo motor 10 con la fuerza de frenado
definida del freno mecanico 15 de acuerdo con la curva de desaceleracién de frenada CRV-b que se muestra en la
figura 8 dentro de un periodo de tiempo de detencién de frenada Tb (por ejemplo, 70 ms).

[0162] Por lo tanto, aun en el caso de que se produzca la puesta en marcha imprevista del servomotor 10, se
garantiza la parada fiable del servomotor 10 dentro del tiempo maximo de parada inmediata Tm, con lo que se
garantiza la seguridad. Ademas, la puesta en marcha imprevista del servomotor 10 no suele producirse con
frecuencia, y por ello el freno mecanico 15 no se desgasta tanto. De este modo, no se requiere un dispositivo de
frenado de alta resistencia, costoso y de gran capacidad, lo que supone una ventaja desde el punto de vista
econémico.

[0163] Si se efectlia una comparacién entre los casos en los que el servomotor 10 opera con normalidad y los casos
en los que se producen anomalias/fallos (la puesta en marcha imprevista) del mismo relacionados con el control de
parada inmediata, el numero de casos en los que el servomotor 10 opera normalmente es abrumadoramente
superior en términos de probabilidad, como se ha descrito anteriormente. Ademas, cuando la velocidad de la prensa
(rotacién del motor) con anterioridad al comando de control de parada inmediata es inferior a la velocidad maxima
Vmax como se ha descrito anteriormente y el servomotor opera normalmente, sin que se produzcan anomalias en
los componentes, el servomotor 10 puede detenerse por completo dentro de un periodo de tiempo inferior al periodo
de tiempo T1 (por ejemplo, 70 ms) que se ha predeterminado para la parada completa del servomotor 10 que gira a
la maxima velocidad. Incluso gracias a ello, de acuerdo con el comando de control de parada inmediata de esta
realizacién, puede prolongarse la vida util del freno mecanico 15.

[0164] EI control de la parada de la rotacién (control de parada inmediata) conforme a esta realizacion acentia la
importancia del funcionamiento real de la prensa (caso primario). En el control de parada inmediata, en el caso en
que el servomotor 10 opere con normalidad, el servomotor 10 puede detenerse de forma fiable en un periodo de
tiempo breve, al tiempo que se reduce al minimo el desgaste de los discos de friccion del freno mecanico 15. En el
caso de que se de una puesta en marcha imprevista del motor (caso secundario), con muy pocas probabilidades de
que suceda, el control de la parada de la rotacion del servomotor 10 se libera de forma forzada (también puede
interrumpirse el suministro de la fuente de alimentacion de impulsién) en el instante de parada programado, mientras
que el servomotor 10 se ve frenado por el freno mecéanico 15. De este modo, aun en el caso de que se produzca la
puesta en marcha imprevista del servomotor 10, puede garantizarse la parada de la rotacién del servomotor 10
dentro del periodo maximo de tiempo de parada. Como resultado de ello, el control de parada de la rotacién esta
disefado para garantizar la seguridad fisica de las personas.

[0165] A continuacion se describirda un método de utilizacion de la prensa, asi como cada operacion, haciendo
principalmente referencia a las figuras 7 y 8.

[0166] La figura 7 muestra la temporizacion del funcionamiento de la parada inmediata cuando la prensa esta
funcionando a la velocidad maxima Vmax. La figura 8 también muestra el mismo caso a velocidad media Vi
(alrededor de 2/3 de la velocidad maxima Vmax).

[Con anterioridad al instante t0]

[0167] La sefal de servo control Scnt se transmite como una senal de funcionamiento normal (sefial de
funcionamiento de la prensa) desde la unidad de control de la prensa 50 al circuito del servo variador 20. El
servomotor 10 esta controlado para que gire a una velocidad predeterminada (V) de acuerdo con el movimiento
seleccionado correspondiente a la sefial de servo control Scnt. En este momento, la corredera 9 se desplaza hacia
arriba y hacia abajo para realizar el trabajo de prensa.

[0168] En este momento, el motor gira a diversas velocidades, en funcion de las necesidades, como la velocidad
maxima Vmax que favorece la productividad (figura 7) o la velocidad media (por ejemplo, 2/3xVmax) en el caso, por
ejemplo, de tratamientos especiales (por ejemplo, dibujos en profundidad) (figura 8).

[En el instante TO]
[0169] En el instante 10, al generarse la sefial de parada de emergencia Sem por el accionamiento del pulsador de

parada de emergencia 61 que se muestra en la figura 1 o al generarse una sefnal de deteccion de intrusiones Sin en
el dispositivo de deteccion de intrusiones 62, se genera inmediatamente la sefal de comando de parada inmediata
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Skt a través de los medios de generacion de sefales 41. A continuacién, la unidad de control de la prensa 50 envia
la sefial de parada inmediata Ssc (desde H a L) al servo controlador 28.

[0170] Al recibir la sefial de parada inmediata Ssc (desde el nivel H al nivel L) procedente de la unidad de control de
la prensa 50, el servo controlador 28 genera mediante conversion el movimiento de parada inmediata (CRVs para
Vmax como se muestra en la figura 7 y CRVs-1 para Vi como se muestra en la figura 8) para permitir que la rotacion
se desacelere rapidamente hasta pararse, partiendo de la velocidad de funcionamiento del servomotor 10 hasta ese
momento (la velocidad maxima Vmax wen el caso de la figura 7 y la velocidad media Vi en el caso de la figura 8) en
funciéon de la parada inmediata de referencia del movimiento. Simultdneamente, el movimiento a lo largo de la
operacion se cambia a parada inmediata del movimiento. La sefial de movimiento Sm de acuerdo con la parada
inmediata del movimiento se transmite al servo actuador 21 para que ejecute el control de parada de la rotacién a fin
de detener rapidamente el servomotor 10.

[0171] El movimiento de parada inmediata generado por el servo controlador 28 es un valor de comando para el
servomotor 10. El servomotor 10 esté controlado de forma que siga el movimiento de parada inmediata. Se genera
una diferencia entre el movimiento, conforme al cual el servomotor 10 se somete al control de parada de la rotacion
para operar realmente, y el valor del comando. Por lo tanto, el movimiento real difiere del valor del comando en un
sentido estricto. No obstante, en la realidad la diferencia es pequefia. Por lo tanto, ambos movimientos se tratan
similarmente como un movimiento de parada inmediata (CRVs para Vmax como se muestra en la figura 7 y CRVs-1
para Vi como se muestra en la figura 8). Especificamente, los movimientos de parada inmediata CRVs y CRVs-1
constituyen los movimientos de parada inmediata de acuerdo con los valores del comando y los movimientos de
parada inmediata de acuerdo con los cuales el servomotor 10 se desacelera realmente hasta su parada.

[0172] Mas especificamente, el servo actuador 21 genera y emite la sefial de control Sc de acuerdo con la sefal de
movimiento Sm procedente del servo controlador 28. Cada uno de los elementos de control 23 genera la sefal de
actuacién Sd correspondiente al polo magnético del motor, con destino al circuito del actuador 24. Como resultado
de ello, se generan las corrientes de impulsién del motor | (lu, lv, y Iw) a fin de desacelerar rapidamente y detener el
servomotor 10.

[0173] Cuando el sistema de control y el servomotor 10 operan con normalidad, la rotacién del servomotor se
detiene en el instante de parada programado t3 en el caso de la rotacién a la velocidad maxima Vmax (figura 7) y se
detiene antes del instante de parada programado t3 en el caso de la rotacion a la velocidad media Vi (figura 8).
[0174] Al mismo tiempo que se genera la sefal de comando de parada inmediata Skt en el instante t0, los medios de
conteo de la temporizacién de accionamiento del freno 45 comienzan a contar el tiempo transcurrido. Al mismo
tiempo, los medios de conteo de temporizacion de liberacién del control 43 también comienzan a contar el tiempo
transcurrido.

[En el instante t1]

[0175] En el instante de generacién de la sefal de accionamiento del freno t1, el valor de conteo de los medios de
conteo de la temporizacion de accionamiento del freno 45 alcanza el valor predeterminado de temporizacién de
inicio del accionamiento del freno T11. De este modo, los medios de conteo de la temporizaciéon de accionamiento
del freno 45 generan la senal de accionamiento del freno mecanico Ssic (desde el nivel H al nivel L) a la valvula
electromagnética 17 a través de los medios légicos de procesamiento 46.

[0176] La valvula electromagnética 17 es accionada por la sefal de accionamiento del freno Sslc. Tras un tiempo
predeterminado con posterioridad al inicio de la operacion, el aire que contiene el dispositivo cilindrico 16 del freno
mecanico 15 se descarga. Junto con la descarga de aire, el disco de friccion del freno mecéanico 15 comienza a
moverse (recorrido de la frenada).

[0177] Concretamente, el comando se emite previamente en el instante t1 de forma que el freno mecanico 15
comience realmente a frenar en el instante t31. El comando previamente emitido se ejecuta sin determinar ni
controlar si se esté produciendo o no la puesta en marcha imprevista del servomotor 10, y por ello, la temporizacién
de la operacion de frenado no resulta demorada.

[0178] En las figuras 7 y 8, un "presion en el interior del cilindro" muestra una reduccién en la presién del aire del
dispositivo cilindrico 16, y un "recorrido del freno" ilustra el movimiento del disco de friccion del freno mecanico 15.

[En el instante t2]

[0179] En el momento de generacién de la sefal de liberacion del control t2, el valor de recuento de los medios de
conteo de temporizacién de liberacién del control 43 alcanza el valor preestablecido de temporizacion de liberacion
del control T21. Por ello, los medios de conteo de temporizacion de liberacion del control 43 generan la sefal de
liberacion del control (desde el nivel H al nivel L) como la sefial de interrupcion del impulso base Sbc dirigida al
servo actuador 21 a través de los medios I6gicos de procesamiento 44. La liberacion forzada del control para la
sefal de interrupcidon del contactor electromagnético Scc se realiza de la misma forma, por lo que se omite su
descripcion.

[0180] Al recibir la sefial de interrupcion del impulso base Sbc (desde el nivel H al nivel L), el servo actuador 21
causa la desaparicion de las corrientes de impulsién lu, lv, y Iw del servomotor 10 tras el periodo de tiempo de
accionamiento del relé de control 33 y del periodo de tiempo de retardo de los otros circuitos.

[En el instante t3]
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(En caso de funcionamiento normal)

[0181] Los medios de control de parada inmediata (50 y 20) operan atenuando la rotacién del servomotor 10 de
acuerdo con las CRVs del movimiento de parada inmediata en el caso de la rotacion a la méxima velocidad (Vmax)
que se muestra en la figura 7 de forma que la velocidad pasa a ser cero (se detiene la rotacién) al llegar al instante
de parada programado t3 una vez transcurrido el periodo programado de tiempo de control Ts (por ejemplo, 70 ms).
[0182] En el caso de la rotacion a la velocidad media mostrada en la figura 8, los medios de control de parada
inmediata operan atenuando la rotacion del servomotor 10 de acuerdo con las CRVs-1 o CRVs-2 del movimiento de
parada inmediata, de forma que la velocidad pase a ser cero (la rotacion se detiene) dentro del periodo programado
de tiempo de control Ts. En cualquiera de los casos, el servomotor 10 se detiene en el instante de parada
programado t3.

(en el caso de que se produzca la puesta en marcha imprevista del motor)

[0183] Cuando el servomotor 10 continGia girando (se ha producido una puesta en marcha imprevista) a la maxima
velocidad (0 a una velocidad inferior a la maxima velocidad) debido a alguna razén (por ejemplo, la apariciéon de una
anomalia en la sefial S11 que va a realimentarse desde el codificador 11 al servo actuador 21) aunque el cambio al
control de parada inmediata de la rotacion se lleva a cabo en el instante t0, el servomotor 10 sigue girando después
de que haya transcurrido el periodo programado de tiempo de control Ts.

[0184] Se utiliza un motor de tipo sincrono (Servomotor AC) como servomotor 10 en esta realizacion, y por ello no
se genera fuerza de impulsion a menos que se introduzca la sefal de impulso de rotacién Sd correspondiente al polo
magnético (iman permanente) del rotor. De este modo, es poco probable que la sefial de impulsiéon para una
velocidad igual o superior a la velocidad maxima Vmax se genere naturalmente como la sefial correspondiente al
polo magnético del rotor, y por ello es dificil suponer que la rotacién del rotor supere la velocidad maxima Vmax
incluso cuando se produzca la puesta en marcha imprevista del servomotor 10.

[0185] Concretamente, cuando el servomotor 10 gira a la velocidad maxima mostrada en la figura 7 o a la velocidad
media mostrada en la figura 8, la velocidad del servomotor 10 en el instante de parada programado t3 en el caso de
que se haya producido una puesta en marcha imprevista del servomotor 10 se encuentra dentro del rango de 0 a
Vmax. Se cree que la velocidad de rotacion mas alta es Vmax.

[En el instante t31]

[0186] La valvula electromagnética 17 se acciona en respuesta a la sefial de accionamiento del freno mecéanico Sslc
para iniciar el accionamiento del freno mecanico 15. En el instante de inicio de la frenada t31 que corresponde a un
instante posterior al paso del periodo de tiempo de ajuste Tf1 (por ejemplo, 10 ms) desde el instante de parada
programado t3, el disco de friccién lateral movil se desplaza hasta entrar en contacto con el disco de friccién lateral
fijo indicado por el "recorrido de la frenada" que se muestra en las figuras 7 y 8, iniciando de este modo la frenada.
Concretamente, el freno mecanico 15 comienza realmente a frenar en el instante t31.

[En el instante t32]

[0187] En respuesta a la sefial de interrupcion del impulso base Sbc (desde el nivel H al nivel L), se hace que las
corrientes de impulsién lu, Iv, y Iw del servomotor desaparezcan tras el periodo de tiempo de accionamiento del relé
de control 33 y del periodo de tiempo de retardo de los otros circuitos. Como resultado de ello, en el instante t32, es
decir, una vez transcurrido el periodo de tiempo de ajuste Tf2 (por ejemplo, 20 ms) desde el instante de parada
programado t3, se hace que un campo magnético del servomotor 10 desaparezca para que desaparezca la fuerza
de impulsién.

(en el caso del funcionamiento normal)

[0188] En el caso de un funcionamiento normal, el control de parada de la rotacién finaliza dentro del periodo de
instante de parada programado Ts. La rotacion del servomotor 10 se detiene, y el movimiento ascendente y
descendente de la corredera 9 queda detenido. El servomotor 10 opera con normalidad en la mayoria de los casos,
en términos de probabilidad, y por tanto, el freno mecanico 15 se limita a mantener el estado de parada del
servomotor. Concretamente, el desgaste de los discos de friccién del freno mecanico 15 se produce en muy pocas
ocasiones. Asimismo, el control de parada inmediata del servomotor 10 se libera de forma forzada haciendo que
desaparezcan las corrientes de impulsién suministradas al servomotor 10, por lo que el servomotor 10 no genera la
fuerza de impulsion aun cuando se produzca una anomalia en el servo controlador 28 o en el servo actuador 21,
independientemente del tipo de anomalia. Como resultado de ello, el freno mecanico 15 mantiene el estado de
parada. Concretamente, en este estado, puede insertarse la mano con total seguridad en la zona peligrosa (area de
trabajo).

(En caso de que se produzca la puesta en marcha imprevista del motor)
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[0189] Cuando se produce la puesta en marcha imprevista del servomotor 10 a consecuencia de una anomalia, el
servomotor 10 sigue girando para operar la corredera 9 incluso durante el instante de parada programado t3. En el
peor de los casos, se corre el riesgo de que el servomotor 10 gire a la velocidad maxima de rotacion Vmax.

[0190] En este caso, el freno mecanico 15 comienza a frenar en el momento del inicio de la frenada t31, como
puede verse en las figuras 7 y 8 de esta realizacion. Posteriormente, se descarga el aire que se encuentra en el
dispositivo cilindrico 16 del freno mecénico 15. Los discos de friccion se presionan entre si con toda la fuerza de
retorno del resorte (totalidad de la fuerza de retorno del resorte), con lo cual el servomotor 10 queda frenado con la
maxima capacidad del freno mecanico 15.

[0191] En paralelo con la operacion anteriormente mencionada, la fuerza de impulsién del servomotor 10
desaparece en el instante de desaparicion de la fuerza de impulsion t32. Por tanto, con posterioridad no existe
ninguna fuerza de impulsién aun cuando el servomotor 10 pase al estado de puesta en marcha imprevista. Por ello,
el servomotor 10 se desacelera hasta detenerse con la maxima capacidad del freno mecanico 15. En el caso de la
frenada realizada por el freno mecanico 15 en el servomotor cuando este gira a la maxima velocidad Vmax, el
servomotor 10 se desacelera de acuerdo con la curva de desaceleracién de frenada CRVs que se muestra en la
figura 7, hasta que queda detenido dentro del periodo de tiempo de parada mediante el freno Tb (por ejemplo, 70
ms).

[0192] Asi pues, en esta realizacion, se entiende que el freno mecéanico 15 no precisa ejercer una fuerza de frenado
superior a la fuerza de impulsion del servomotor 10 y basta con que el freno mecéanico tenga una fuerza de frenado
que detenga el accionamiento a causa de la inercia.

[0193] La puesta en marcha imprevista tiene lugar en algunos casos a la maxima velocidad Vmax, y por ello es
inevitable que en este caso se desgasten los discos de friccion. No obstante, la frecuencia a la que pueda tener
lugar una puesta en marcha imprevista a la maxima velocidad Vmax es enormemente baja. Ademas, teniendo en
cuenta la prevencion de dafios en el dispositivo y la proteccién fisica humana que se considera como una prioridad,
un grado de carga tan reducido se considera aceptable. En comparacién con el caso en el que la potencia del motor
se ve constantemente interrumpida de forma forzosa para situar el motor en el estado de rotacion libre al generarse
el comando de parada inmediata y el servomotor se detiene en este estado tan sélo por efecto de una operacion de
frenado forzosa realizada por el freno mecéanico (los discos de friccion del freno realizan constantemente una
operacion a plena capacidad para frenar en este caso, por lo que se reduce la vida Util de los discos de friccion), se
consiguen ventajas econémicas, un menor tiempo de mantenimiento y una mayor eficacia de produccién.

(En el caso de la velocidad media)

[0194] En el caso de que se produzca la puesta en marcha imprevista del servomotor 10, la velocidad en el instante
de inicio de la frenada t31 o del instante de desaparicion de la fuerza de impulsién t32 se encuentra dentro del rango
de 0 a Vmax descrito anteriormente. No obstante, no puede definirse la velocidad en los instantes anteriormente
mencionados.

[0195] La Curva de desaceleracion CRVs-1 cuando la velocidad de rotacion sigue siendo la velocidad media Vi en
los instantes mencionados anteriormente se muestra en la figura 8. Concretamente, cuando el servomotor 10 se ve
frenado por el freno mecanico 15, cuando la velocidad de rotacion sigue siendo la velocidad media Vi, el servomotor
10 se desacelera hasta detenerse de acuerdo con la curva CRVs-1. En este caso, el servomotor se detiene en un
periodo de tiempo mas breve, en comparacion con el tiempo de frenado hasta la parada Tb cuando el servomotor
gira a la velocidad maxima Vmax, y por tanto, se aporta una mayor seguridad.

[0196] Dicho de otro modo, el servomotor 10 puede detenerse dentro del tiempo maximo de parada inmediata Tm
en cualquier circunstancia en esta realizacion, por lo que puede conseguirse una servo-prensa eléctrica segura.

[En el instante t4]

[0197] Como se ha descrito anteriormente, el servomotor 10 (concretamente, la corredera 9 de la servo-prensa
eléctrica 1) se detiene de forma segura en el instante t4 bajo cualquier circunstancia en esta realizacién. Un periodo
de tiempo transcurrido desde el instante t0 hasta el instante t4 corresponde al tiempo maximo de parada inmediata
Tm. El servomotor 10 puede detenerse con seguridad dentro del tiempo maximo de parada inmediata Tm. Por
ejemplo, como ejemplo especifico del tiempo maximo de parada inmediata en esta realizacion, puede asumirse el
siguiente ejemplo:

Periodo maximo de parada inmediata Tm (160 ms) = Ts (70 ms)+Tf2
(20 ms) + Tb (70 ms)

[0198] El tiempo maximo de parada inmediata Tm es el periodo de tiempo de parada més prolongado, por lo que se
consigue obtener la distancia de seguridad (distancia desde la zona de peligro hasta la posicion de barrido del
dispositivo de deteccién de intrusiones 62) en esta realizacion utilizando valores numéricos especificos (un ejemplo)
(de acuerdo con la American National Standards).

Distancia de seguridad Ds (0,288) = 1,6 (Tm(0,16)+Tr(0,02)+ Tbm
(0))+Dpf (0)
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K=1.6 m/s (velocidad de la mano);

Tm: periodo maximo de tiempo de parada (por ejemplo, 0,16 s);

Tr: periodo de tiempo de respuesta del dispositivo de deteccién de intrusiones (por ejemplo, 0,02 s);

Dpf: una distancia afadida en funcion del rendimiento del dispositivo de detecciéon de intrusiones (por
ejemplo, 0 s).

[0199] En este caso, la distancia de seguridad es de 0,288 m, y la posicion de barrido por rayos del dispositivo de
deteccion de intrusiones 62 debe situarse en una posicién situada a 288 mm antes del area de peligro (zona de
trabajo). Esta distancia de seguridad es casi idéntica a la de las prensas mecanicas convencionales. Por lo tanto, de
acuerdo con esta realizacion, la facilidad de operacion y la productividad pueden mejorarse, garantizando al mismo
tiempo un grado de seguridad del operador idéntico o similar al de las prensas mecanicas, incluso con la servo-
prensa eléctrica.

[0200] Como se ha descrito anteriormente, en esta realizacion se utiliza el freno mecanico de descarga de aire y
retencién por resorte 15.

[0201] Este tipo utiliza la presion del aire para descargar el aire, por lo que puede utilizarse un fuerte resorte para
presionar los discos de friccion entre si. De este modo, la estructura resulta adecuada para los frenos que requieren
un elevado par de frenado. Ademas, con la combinacion del uso de un elevado nimero de resortes y el método de
descarga del aire utilizando la valvula de doble solenoide, puede facilitarse el tipo mencionado anteriormente con
una elevada fiabilidad y certidumbre.

[0202] Ademas, el tipo mencionado anteriormente se utiliza en muchas prensas mecanicas convencionales, y
resulta fiable en términos de fiabilidad, calidad del producto o similares, y tiene una elevada disponibilidad.

[0203] Desde los puntos de vista anteriormente descritos, el tipo mencionado anteriormente se utiliza incluso en la
servo-prensa eléctrica conforme a esta realizacion.

[0204] No obstante, el tipo de freno mencionado anteriormente tiene un periodo de retardo relativamente prolongado
hasta el inicio de la frenada, en comparacion con un freno electromagnético que utilice una fuerza electromagnética
para realizar la frenada, ya que se requieren el periodo de tiempo de accionamiento de la valvula electromagnética,
el periodo de tiempo de descarga del aire en el dispositivo cilindrico, y similares. Concretamente, como se muestra
en la figura 7, en el caso del freno mecanico 15 utilizado en esta realizacion, el periodo de tiempo de retardo para el
accionamiento del freno mecanico es, por ejemplo, de 60 ms.

[0205] Un tiempo méaximo de parada inmediata Tm-m en la prensa mecanica convencional provista de un freno con
un rendimiento similar al del freno mecanico 15 es el siguiente:

Tm-m (130 ms) = Periodo de tiempo de retardo de accionamiento
Tl2 (60 ms) + Periodo de tiempo de frenado Tb (70 ms)

[0206] El tiempo maximo de parada inmediata Tm de la servo-prensa eléctrica 1 en esta realizaciéon es de 160 ms,
como se ha descrito anteriormente, por lo que el tiempo maximo de parada inmediata se incrementa en 30 ms en
comparacién con las prensas mecanicas convencionales.

[0207] No obstante, el tiempo maximo de parada inmediata de la servo-prensa eléctrica 1 corresponde a un periodo
de tiempo de parada cuando se acciona el freno mecanico 15 para detener la rotacion del servomotor 10 en el caso
de que la rotacién del servomotor 10 no pueda ser detenida por el control de parada de la rotacion. Incluso en ese
caso, el incremento del tiempo maximo de parada inmediata es tan sélo de 30 ms. Asimismo, si los periodos de
tiempo de ajuste de temporizacion Tf1 y T2 se fijan préximos a cero, el tiempo maximo de parada inmediata de la
servo-prensa eléctrica 1 de acuerdo con esta realizacion se reduce en otros 20 ms para ser igual a 140 ms. De este
modo, puede conseguirse un rendimiento de la parada inmediata casi idéntico al de la prensa mecanica
convencional.

[0208] Desde otro punto de vista, en esta realizacidn, el control de parada de la rotacion del servomotor 10 se lleva a
cabo dentro del periodo de tiempo innecesario (periodo de tiempo de retardo de actuaciéon) en términos de las
caracteristicas de funcionamiento del freno mecanico utilizado convencionalmente. El freno mecanico 15 es
accionado de forma que el tiempo transcurrido tras el periodo de tiempo innecesario y el tiempo de parada de la
rotacion del servomotor 10, que se ha programado teniendo en cuenta las caracteristicas del comando de control de
parada de la rotacion del servomotor 10, coincidan sustancialmente entre si, al tiempo que se efectian el control de
parada de la rotacion del servomotor 10 y la interrupcion de la fuente de alimentaciéon de impulsién rotativa. De este
modo, aun cuando se produzca la puesta en marcha imprevista del servomotor 10, el servomotor 10 podra
detenerse con seguridad.

[0209] Por ejemplo, en el caso de que se accione el freno después de supervisar el estado de desaceleracion con
posterioridad a la transmision del comando de parada de desaceleracion y se detecte el fallo en la desaceleracion
normal, como se describe en el Documento de Patente N2 5, el accionamiento del freno se demorara durante el
periodo de tiempo innecesario, en el caso de que se encuentre presente el periodo de tiempo innecesario. Por lo
tanto, el freno mecanico puede no accionarse en el momento 6ptimo. Asimismo, en el caso de que se pretenda
reducir el tiempo maximo de parada inmediata a un valor tan reducido como el de la presente invencién utilizando el
método que se describe en el Documento de Patente N° 5, sera necesario que el frenado se lleve a cabo con
anterioridad. Por lo tanto, es inevitable el uso de un freno mecanico de gran capacidad con una fuerza de frenado
mayor.
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[0210] Por otro lado, de acuerdo con esta realizacién, se permite un elevado grado de libertad a la hora de
configurar el movimiento para el uso de la servo-prensa eléctrica para diversos tipos de trabajos de prensado, lo que
representa una ventaja de la servo-prensa eléctrica. Ademas, puede conseguirse una servo-prensa eléctrica
econdémica, que tenga el mismo nivel de rendimiento de parada inmediata que la prensa mecanica convencional, con
una elevada seguridad, eficiencia de operacién y operatividad con un reducido desgaste del freno mecanico, de
forma que permita unos ciclos de mantenimiento del freno mecanico relativamente prolongados.

[0211] Para el comando de control de parada inmediata realizado en la servo-prensa eléctrica, el nimero de casos
en los que el servomotor opera con normalidad es abrumadoramente mayor que el de los casos en los que tiene
lugar una anomalia. Por lo tanto, de acuerdo con el método de control de esta realizacion, aunque el freno mecanico
mantiene el estado de parada, el freno mecanico contribuye en poca medida al frenado del servomotor. De este
modo, en algunos casos, existe una posibilidad de que el freno mecanico no efectde un frenado sustancial hasta el
momento en que la vida Gtil de la servo-prensa eléctrica esté llegando a su fin.

[0212] Por otro lado, la servo-prensa eléctrica debe poder frenar y detener el servomotor sin fallos, en caso
necesario.

[0213] Por lo tanto, por ejemplo, puede habilitarse un modo de prueba para comprobar la fuerza de frenado del freno
mecanico 15 a fin de confirmar que la rotacion del servomotor 10 sé6lo pueda detenerse dentro del tiempo maximo de
parada inmediata por efecto de la fuerza de frenado del freno mecanico 15 sin ejecutar el control de parada de la
rotacion del servomotor 10 en un momento adecuado, como con anterioridad al inicio o al final del funcionamiento de
la prensa.

[0214] Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con esta realizacién, cuando se genera el comando de
parada inmediata Skt, basandose en la generacion, el control normal de la prensa pasa al control de parada de la
rotacion del motor de acuerdo con la CRVs de parada inmediata del movimiento. Cuando la rotacion del servomotor
10 no se detiene una vez transcurrido el instante de parada programado Ts (en el instante de parada programado t3)
durante el cual se ha programado la parada de la rotacion del servomotor 10 por el control de parada de la rotacién
del motor, se obliga al freno mecanico 15 a realizar la operacion de frenado, y se interrumpe forzosamente la fuente
de alimentacién de impulsion rotacional Vmt. Por lo tanto, en el caso de que el servomotor 10 funcione con
normalidad, la servo-prensa eléctrica 1 puede verse abruptamente detenida en respuesta al comando de parada
inmediata. Ademas, en el caso de que se produzca la puesta en marcha imprevista del servomotor, la rotacién del
servomotor puede detenerse rapida y fiablemente dentro de un periodo de tiempo predeterminado. De este modo,
es posible responder a la solicitud de parada inmediata del servomotor eléctrico.

[0215] Ademas, el freno mecanico 15 no se utiliza en exceso, como en el caso del control de parada inmediata del
servomotor eléctrico convencional, y por tanto, basta con un freno de capacidad limitada. Ademas, el desgaste de
los discos de friccién puede eliminarse. De este modo, pueden reducirse el tiempo y los costes de mantenimiento.
Por ello, puede facilitarse una servo-prensa eléctrica que represente una reducida carga econdémica y una elevada
productividad.

[0216] Asimismo, en esta realizacion, los medios de control se encuentran configurados de forma que incluyan unos
medios de liberacién forzosa del control de parada inmediata (50, 21, y 22) y de los medios de control del freno (50).
Ademas también se facilitan medios de control de parada inmediata (50 y 20), medios de almacenamiento (50 y 28),
medios de configuracién de la temporizacién de liberacion del control (50, 55, y 56), medios de configuracién de la
temporizacion del inicio de la frenada (50, 55, y 56), y medios de generacién de la sefal 41. De este modo, el
servomotor eléctrico se realiza con mayor facilidad, y por tanto, puede esperarse que la servo-prensa eléctrica se
difunda ampliamente. Ademas, también se facilita la manipulacion, por lo que se permite un funcionamiento mas
flexible.

[0217] Ademas, en el caso de que se utilice el freno mecanico de descarga de aire y sujecion por resorte, que se
utiliza ampliamente en las prensas mecanicas convencionales, como freno mecanico 15, tal y como se hace en esta
realizacién, se garantizan un mayor efecto de frenado y una elevada fiabilidad.

[0218] Asimismo, el servomotor 10 esta configurado de forma que el comando de control de parada de la rotacion
del servomotor 10 se libere de forma forzada al interrumpir las corrientes de impulsion | del motor (lu, Iv, and lw) del
servomotor 10, por lo que no se crea un estado de control en el cual se mantenga durante un periodo prolongado
una peligrosa puesta en marcha imprevista del servomotor 10. Por lo tanto, el estado de puesta en marcha
imprevista del servomotor 10 puede eliminarse con fiabilidad.

[0219] Ademas, la sefial de control Sc de los transistores de alimentacion 25 se hace desaparecer mediante
software, y también se elimina por software la sefial de control basica Sd, o también se interrumpe por hardware (o
fisicamente) la fuente de alimentacion de impulso rotacional Vmt para interrumpir las corrientes | de impulsion del
motor. De este modo, puede garantizarse una rapida interrupcién de la corriente con una elevada fiabilidad.

[0220] Cuando el motor de tipo sincrono esta impulsado por rotacion tan sélo después de la recepcion de la sefal de
impulso rotacional Sd sincronizada con la posicién del polo magnético del motor que se utiliza como servomotor 10,
como en esta realizacion, puede facilitarse una servo-prensa eléctrica que presenta mas seguridad frente a la puesta
en marcha imprevista de la rotacion del servomotor 10.

[0221] Asimismo, la sefial de comando de parada inmediata se genera en esta realizacién al introducir cualquiera de
las sefiales de comando de parada de emergencia Sem y la sefal de deteccion de intrusiones Sin, por lo que el
rango de aplicacién para evitar riesgos es muy amplio. Asimismo, si la configuracion es tal que las temporizaciones
configuradas (Tl y T2) puedan ajustarse automaticamente de acuerdo con la velocidad maxima, en funcién de la
parada inmediata del movimiento seleccionada, se consigue una servo-prensa eléctrica que es mas facil de
manipular, al tiempo que permite un rapido mantenimiento de la posicion de parada del motor.
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[0222] La realizacién que acaba de describirse es un mero ejemplo utilizado para describir la presente invencion.
Por lo tanto, pueden introducirse diversos cambios, sin apartarse del &mbito de las reivindicaciones adjuntas.

Aplicacion industrial

[0223] La presente invencion puede responder a una solicitud de parada del funcionamiento de la prensa dentro del
periodo mas breve posible en respuesta al comando de parada inmediata, al tiempo que se garantiza la eliminacion
de los estados de funcionamiento del freno mecanico en el caso de que el motor gire con normalidad. Igualmente, la
presente invencion puede responder a una solicitud de parada de la prensa con rapidez y fiabilidad, aun en el caso
de que se haya producido una puesta en marcha imprevista del motor causada por un fallo mecéanico o eléctrico o
por una anomalia. De este modo, la presente invencion es efectiva como una servo-prensa eléctrica o como el
sistema de control de la misma.

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2541916 T3

REIVINDICACIONES

Método de control de una servo-prensa eléctrica (1) para convertir la rotacion de un servomotor controlado
electrénicamente (10) mediante un mecanismo de conversion/transmision de potencia (5) en un movimiento
oscilante vertical de una corredera, para utilizar dicho movimiento oscilante vertical de la corredera para la
realizacién de trabajos de prensado en una pieza, que comprende:
La ejecucién de un comando de control de parada de la rotacion del servomotor (10) conforme a un
movimiento de parada inmediata predeterminado, para detener inmediatamente la prensa en respuesta a un
comando de parada inmediata; y
Siempre que haya transcurrido un periodo de tiempo predeterminado tras el inicio de la ejecucion del control
de parada de la rotacién, hacer simultaneamente que un freno mecanico (15) de la servo-prensa eléctrica (1)
actle realizando la frenada en una salida del servomotor (10), y deteniendo al menos un control electrénico,
incluyendo al menos el control de parada de la rotacion y la fuente de alimentacién de impulsiéon del
servomotor (10), en el que una vez transcurrido un periodo de tiempo predeterminado desde el inicio de la
ejecucion del control de parada de la rotacion se encuentra en o alrededor de un instante de parada
programado en el cual se detiene la rotacion del servomotor (10) por efecto de la ejecucion del control de
parada de la rotacion, en el caso de que el servomotor opere sin anomalias ni fallos.

2. Una servo-prensa eléctrica (1) que comprende:

Un servomotor controlado electronicamente (10);

un freno mecanico (15) de la servo-prensa eléctrica (10);

un dispositivo de control para una servo-prensa eléctrica (1) para convertir la rotacién de un servomotor

controlado electrénicamente (10) mediante un mecanismo de conversion/transmision de potencia (5) en un

movimiento oscilante vertical de una corredera, para utilizar dicho movimiento oscilante vertical de la

corredera para la realizacion de trabajos de prensado en una pieza, estando el dispositivo de control

configurado para:
Ejecutar un control de parada de la rotacion del servomotor (10) conforme a un movimiento de parada
inmediata del movimiento predeterminado, para detener inmediatamente la prensa en respuesta a un
comando de parada inmediata; y
Siempre que haya transcurrido un periodo de tiempo predeterminado tras el inicio de la ejecucién del
control de parada de la rotacién, hacer simultaneamente que un freno mecénico (15) de la servo-prensa
eléctrica (1) actue realizando la frenada en una salida del servomotor (10), y deteniendo al menos un
control electrénico, incluyendo al menos el control de parada de la rotacion y la fuente de alimentacion
de impulsion del servomotor (10), en el que una vez transcurrido un periodo de tiempo predeterminado
desde el inicio de la ejecucion del control de parada de la rotacion se encuentra en o alrededor de un
instante de parada programado en el cual se detiene la rotacion del servomotor (10) por efecto de la
ejecucion del control de parada de la rotacion, en el caso de que el servomotor opere sin anomalias ni
fallos.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a la reivindicaciéon 2, en la que la parada de al menos uno de los
controles electrénicos, incluyendo al menos el control de parada de la rotacion del servomotor (10) y la fuente
de alimentacion de impulsién, incluye la interrupcion de una linea de sefal de control o una linea de
alimentacion eléctrica de impulsiéon conectada al servomotor (10) por hardware.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a la reivindicacién 2, en la que la parada de la fuente de alimentacion
de impulsion del servomotor incluye al menos la desaparicion de una sefal de control para los transistores de
alimentacion que forman parte de un circuito de impulsién de un servomotor (20) para hacer que desaparezca
la sefal basica de control de los transistores de alimentacién (25) e interrumpir la corriente de impulsién
suministrada al servomotor (10) por un contactor electromagnético (22).

5. Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a una de las reivindicaciones 2 a 4, que comprende:

6.

Medios de control de parada inmediata para ejecutar un control de parada de la rotacion del servomotor (10)
basado en un movimiento de parada inmediata almacenado en los medios de almacenamiento al generarse
el comando de parada inmediata; y

Medios de control para ordenar al freno mecanico (15) de la servo-prensa eléctrica (1) que inicie una
operacion de frenado en una salida del servomotor (10) en un momento predeterminado de inicio del
accionamiento del freno, cuando el control de parada de la rotacion es ejecutado por los medios de control
de parada inmediata, y para ordenar que cese el control de parada de la rotacién ejecutado por los medios
de control de parada inmediata en un instante predeterminado de liberacién del control.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a la reivindicacién 5, en la que el instante predeterminado de inicio del
accionamiento del freno esté configurado para hacer que el freno mecanico (15) de la servo-prensa eléctrica
(1) actue realizando realmente la frenada en la salida del servomotor (10) en o alrededor de un instante de
parada programado en el cual la rotacion del servomotor (10) se detiene por la ejecucién del control de parada
de la rotacién.
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Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a la reivindicacion 5 o 6, en la que la temporizacion de liberacion de
control predeterminada se configura de forma que el control de parada de la rotacion efectuado por los medios
de control de parada inmediata realiza la parada en o alrededor del instante de parada programado en el cual
la rotacién del servomotor (10) se detiene a causa de la ejecucion del control de parada de la rotacion.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en la que los medios de
control ejecutan el control de parada de la fuente de alimentacién de impulsion del servomotor en o alrededor
de un instante de parada programado en el cual la rotacion del servomotor (10) se detiene a causa de la
ejecucion del control de parada de la rotacion.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en la que la parada de la
ejecucion del control de parada de la rotacion realizada por los medios de control de parada inmediata, siendo
ejecutada dicha parada por los medios de control, incluye el control de interrupcién de una linea de sefal de
control conectada al servomotor (10) por hardware.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a la reivindicacién 8 0 9, en la que el control de parada de la fuente de
alimentacion de impulsién del servomotor (10), siendo ejecutado dicho control por los medios de control,
incluye el control de la interrupciéon de una linea de la fuente de alimentacién de impulsiéon conectada al
servomotor (10) por hardware.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a la reivindicacion 8 0 9, en la que el control de parada de la fuente de
alimentacion de impulsion del servomotor (10), siendo ejecutado dicho control por los medios de control,
incluye al menos un control para hacer que desaparezca una seifial de control de los transistores de
alimentacion (25) que constituyen una parte de un circuito de control del servomotor (20), para hacer que
desaparezca una sefial de impulsién béasica de los transistores de alimentacion (25) y un control para la
interrupcion de una corriente de impulsion suministrada al servomotor por un contactor electromagnético (22).

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 5 a 11, que comprende asimismo
al menos una seccién para el almacenamiento de la temporizacion predeterminada del inicio de accionamiento
del freno, una seccién para ordenar al freno mecénico (15) de la servo-prensa eléctrica (1) que inicie una
operacion de frenado en la salida del servomotor (10) en el instante predeterminado de inicio del accionamiento
del freno, una seccién para almacenar la temporizacion predeterminada de liberacion del control, y una seccion
para ordenar la parada de la ejecucion del control de parada de la rotacion realizada por los medios de control
de parada inmediata en el instante de control predeterminado, que se encuentran configurados de forma
redundante para incrementar la fiabilidad y la seguridad.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12, en la que en el momento
en el cual se hace que el freno mecanico (15) de la servo-prensa eléctrica (1) realice el frenado de la salida del
servomotor (10) coincide con, o tiene lugar en un momento predeterminado anterior a un instante en el cual se
detiene al menos un control electrénico, que incluye al menos el control de parada de la rotacién y la fuente de
alimentacion de impulsién del servomotor (10).

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 2 a 13, en la que el freno
mecanico (15) esta estructurado de forma que se acciona una vélvula electromagnética para descargar aire en
un cilindro para liberar un aire a presion contra la fuerza de retorno un resorte, de forma que los elementos de
friccion estan presionados entre si por la fuerza de retorno del resorte, frenando la salida del servomotor (10).

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 2 a 14, en la que el servomotor
(10) es un motor de tipo sincrono controlado en rotacion en respuesta a una sefial de impulsién de rotacion, y
que esta sincronizado con una posicion de un polo magnético de un rotor.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 2 a 15, en la que el comando de
parada inmediata se genera en funcidon de al menos un comando de parada de emergencia generado en base
a una operacion manual por parte de un operador y una sefial de deteccion de intrusiones generada por la
intrusiéon de una mano humana en una zona peligrosa.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16, en la que el instante de
parada programado es un instante de parada programado, en el que la rotacion del servomotor (10) se detiene
por la ejecucion del control de parada de la rotacion partiendo de un estado en el cual el servomotor (10) opera
a su maxima velocidad, o un estado en el cual la servo-prensa eléctrica (1) opera a su maxima velocidad,
independientemente de la velocidad de rotacion del servomotor (10) con anterioridad a la ejecucién del control
de parada de la rotacién.

Una servo-prensa eléctrica (1) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16, en la que el instante de
parada programado se modifica en funcidbn de una velocidad de rotaciébn y de una tasa objetivo de
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desaceleracion del servomotor (10) con anterioridad a la ejecucion del control de parada de la rotacion.
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La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los
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excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.
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